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Suomalaisten ja unkarilaisten opettajien ja matematiikan oppikirjan 
tekijöiden käsityksiä geometriasta ja geometrian opetuksesta ja oppi-
misesta vuosiluokilla 1–6
Avainsanat: geometria, geometrian opetus ja oppiminen, käsitykset  
Tiivistelmä
Tutkimuksen tehtävänä oli selvittää ja muodostaa kuva siitä, minkälai-
sia käsityksiä suomalaisilla ja unkarilaisilla opettajilla ja matematiikan 
oppikirjan tekijöillä on geometriasta ja geometrian opetuksesta ja op-
pimisesta vuosiluokilla 1–6. Lisäksi tutkimuksen tavoitteena oli saada 
selville, mitä mahdollisia yhtäläisyyksiä ja eroja käsityksissä ilmenee. 
Tutkimuksessa esiteltiin Suomen ja Unkarin matematiikan opetus-
suunnitelmia ja erityisesti geometriaa koskien. Tämän lisäksi esiteltiin 
molempien maiden koulujärjestelmät lyhyesti ja tarkasteltiin oppikir-
jojen merkitystä matematiikan opetuksessa ja oppimisessa. Nämä loi-
vat ennen muuta taustaa ja ymmärrystä tutkimuksen empiiriselle vai-
heelle. Suomen ja Unkarin opetussuunnitelmien ja koulujärjestelmi-
en tarkastelulla haluttiin selventää lukijalle kahden maan eri lähtökoh-
dat ja erityisesti kulttuuriset erot. 
Tutkimuksessa tarkasteltiin matematiikkaa tiedonrakenteena ja sen 
yhteyttä koulumatematiikkaan sekä syvennyttiin matematiikan ope-
tukseen ja oppimiseen. Näissä molemmissa keskityttiin erityisesti geo-
metriaan sekä geometrian opetukseen  ja oppimiseen. Matematiikan 
opetuksen ja oppimisen tarkastelun yhteydessä tarkasteltiin niin ikään 
matematiikan opetuksen ja oppimisen pedagogisia linjauksia sekä Un-
karin matematiikan opetuksen eroavuutta sekä merkittävimpiä kehit-
täjiä. Suomessa ja Unkarissa tapahtui matematiikan opetuksessa mur-
roskausi 1970-luvulla, ja tämä on hyvä huomioida taustalla.  
Tutkimus on kvalitatiivinen, ja tutkimusaineisto kerättiin haastat-
telemalla  käyttämällä  puolistrukturoitua  teemahaastattelua. Kohde-
ryhmänä oli suomalaisia opettajia (n = 6) ja unkarilaisia opettajia (n = 
6) sekä yhden suomalaisen matematiikan oppikirjasarjan tekijöitä (n 
= 2) ja yhden unkarilaisen matematiikan oppikirjasarjan tekijöitä (n = 
2), jotka valittiin harkinnanvaraisesti. Tutkimukseen osallistuvia yh-
distivät matematiikan oppikirjat, joita haastateltavat opettajat käytti-
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vät opetuksessaan ja jotka oppikirjan tekijät olivat laatineet. Tutkimuk-
sen matematiikan oppikirjasarjat valittiin sillä perusteella, että oppi-
kirjan tekijöinä pysyivät samat ydinryhmät. Tällä haluttiin kiinnittää 
huomiota erityisesti jatkumoon vuosiluokalta toiselle. Lisäksi oppikir-
javalinnoissa saatiin matematiikan opetuksen asiantuntijoilta apua se-
kä Suomessa että Unkarissa.
Koska tutkimuksen kohteena olivat käsitykset, fenomenografinen 
lähestymistapa oli  luonnollinen valinta  aineistopohjaiselle  analyysil-
le. Aineiston analyysi eteni kuunneltujen haastattelujen pohjalta kir-
joitetuksi tekstiksi. Tarkempi analyysi tehtiin tarkasti sana sanalta lit-
teroitujen tekstien pohjalta luomalla opettajien ja oppikirjan tekijöi-
den ilmaisusta kuvauskategorioita, joista muodostuivat tutkimuksen 
päätulokset. Kuvauskategoriat löytyivät erottelemalla ja yhdistelemäl-
lä aineistoa kokonaisuuksina tulkitsemalla haastatteluaineistoa eli ai-
neistolähtöisesti.    
Tutkimuksen tulosten mukaan suomalaisten ja unkarilaisten opet-
tajien  sekä  suomalaisten  ja unkarilaisten oppikirjan  tekijöiden käsi-
tyksissä on sekä yhtäläisyyksiä että eroja. Tiivistäen voidaan sanoa, et-
tä  suomalaiset  ja unkarilaiset opettajat käsittävät geometrian olevan 
ajattelua ja hahmottamista. Tässä kuvauskategoriassa unkarilaisilla oli 
kuitenkin  laajempi käsitys. Geometria  liitettiin  arkipäivään,  ja  geo-
metrian todettiin olevan tarpeellinen jokapäiväisessä elämässä. Lisäksi 
opettajat korostivat käsityksiään oppikirjageometriasta, josta mainittiin 
esimerkiksi geometrian painottuminen ja esittämistapa oppikirjoissa. 
Suomalaiset opettajat kokivat oppikirjageometrian suhteellisen nega-
tiivisesti, eikä geometriaa syvennetä tarpeeksi. Eroina voidaan maini-
ta myös suomalaisten opettajien käsitys geometrian mekaanisuudesta 
ja se, kuinka geometrian avulla voidaan ennakoida ongelmia, joita voi 
esiintyä esimerkiksi oppilaan lukemisessa tai motorisessa kehitykses-
sä. Vastaavasti unkarilaisten opettajien käsitykset oppikirjageometrias-
ta olivat myönteisiä. Geometriaa on sopivasti ja esiintyy jokaisella ma-
tematiikan osa-alueella. Eroina muodostuivat unkarilaisten opettajien 
käsitykset geometrian toiminnallisuudesta ja konkreettisuudesta ja siitä, 
kuinka geometriassa korostuvat matematiikan tiedon luonne, aivopuo-
liskojen kehittäminen ja esteettisyys. 
Oppikirjan  tekijöillä muodostui  samoja  käsityksiä  geometriasta 
seuraavissa kuvauskategorioissa: ajattelu, kieli, arkipäivän korostumi-
nen ja yhteys, geometrian kokeminen sekä geometrian painoarvo oppikir-
vjassa. Unkarilaiset oppikirjan  tekijät käsittelivät  ajattelua  laajemmin 
kuin suomalaiset. Molemmat toivat esille geometriassa korostuvan lu-
kemisen, kirjoittamisen  ja puhumisen. Geometrian todettiin olevan 
kaikkialla, ja hahmotamme geometrian avulla ympäristöä. Geometria 
kytkeytyy arkipäivän tilanteisiin. Molempien maiden oppikirjan teki-
jöiden mukaan geometria tarjoaa elämyksiä ja rikastuttaa oppilaiden 
tunnepuolta. Lisäksi molempien maiden oppikirjan tekijät korostivat 
geometrian perinnettä. Tässä suomalaiset painottivat perinteen puuttu-
mista, kun taas unkarilaiset totesivat geometrialla olevan vahva perin-
ne ja kulttuuri. Erona suomalaisilla oppikirjan tekijöillä muodostuivat 
kuvauskategoriat probleemaratkaisu sekä konkreettisuus ja toiminnalli-
suus. Vastaavasti unkarilaisilla kuvauskategoriat geometria on rakenta-
mista, apu oppimisessa, matemaattinen malli, ja geometriassa korostuu 
ratkaisujen monipuolisuus. Geometria käsitettiin yhtenäisenä systeemi-
nä, jota rakennetaan. Lisäksi geometrian todettiin syventävän muita 
matematiikan osa-alueita ja sitä voidaan hyödyntää muissa oppiaineis-
sa. Geometriassa luodaan ja sovelletaan matemaattisia malleja. 
Geometrian opetuksesta ja oppimisesta muodostui opettajilla yhte-
nevät käsitykset seuraavista; lähtökohtana oma elinympäristö, käsitetie-
tous, oppilaiden yksilöllinen huomioiminen ja kielitaidon merkitys. Suo-
malaisten opettajien käsitys toiminnallisuus ja konkreettisuus on lähel-
lä unkarilaisten käsitystä menetelmien ja oppilaan aktiivinen rooli. Eroi-
na muodostuivat suomalaisilla opettajilla käsitykset hahmottamisesta ja 
ajattelusta, opetuksen ja oppikirjan ongelmista sekä opettajan pedagogi-
sesta vastuusta. Tämä tarkoitti ennen kaikkea sitä, että geometria vaatii 
opettajalta etukäteisvalmisteluja paljon enemmän. Opetuksen ja op-
pikirjan ongelmista opettajilla oli laaja käsitys. Unkarilaisilla opettajil-
la erosivat käsitykset opetuksen ja oppimisen kokemisesta, integroinnista 
sekä tehtävistä ja niiden ratkaisemisesta. Geometria koettiin vaikeana 
opettaa ja oppia. Opettajat pelkäsivät sitä, mutta kokivat samalla erit-
täin motivoivana. Geometriaa ei opita pelkästään oppikirjasta. Geo-
metriassa tehtävät ja niiden ratkaiseminen ovat monipuolisia.
Oppikirjan tekijöillä vastaavasti ilmeni yhtäläisyyksiä käsityksissä 
käsitetietous tai käsitetietouden rakentaminen ja kielitaito. Vahva käsit-
teiden hallinta korostui molempien maiden oppikirjan tekijöillä, mut-
ta unkarilaiset painottivat käsitetietouden vaiheittaista rakentamista. 
Erot muodostuivat suomalaisilla oppikirjan tekijöillä kuvauskategori-
oissa lapsi, konkreettisuus ja geometriset kappaleet lähtökohtana, oppilai-
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den yksilöllinen huomioiminen, esteettisyys ja ongelmat opetuksessa. On-
gelmat opetuksessa koettiin vaikuttavan geometrian esittämistapaan 
oppikirjassa, koska opettajien tiedot ja taidot geometriassa ovat heikot. 
Unkarilaisilla  oppikirjan  tekijöillä  erosivat  kuvauskategoriat prosessi, 
toiminnallisuus ja konkreettisuus, yhteys muihin oppiaineisiin ja matema-
tiikan osa-alueisiin sekä aivopuoliskojen kehittäminen, jossa geometrial-
la todettiin olevan tärkeä rooli. Kuvauskategoria prosessi koettiin tär-
keäksi. Tämä tarkoitti geometrian perusteellista pohjustamista eli täl-
löin ymmärretään mitä tehdään ja miksi. Prosessi etenee vaiheittain as-
kel askeleelta ja uudet tiedot sulautuvat, rakentuvat aikaisempaan tie-
toon. Prosessia rakennetaan spiraaliperiaatteen mukaisesti.        
Tämä tutkimus on osaltaan lisännyt ymmärrystä siitä, minkälai-
sia käsityksiä opettajilla ja oppikirjan tekijöillä on geometriasta sekä 
geometrian opetuksesta ja oppimisesta. Vuonna 2006 koko Suomessa 
voimaan tulevassa peruskoulun opetussuunnitelmassa geometrian ase-
maa pyritään vahvistamaan, mutta uudet opetussuunnitelmat eivät rii-
tä saamaan aikaan muutoksia. Geometriaan ja geometrian opetukseen 
ja oppimiseen voidaan vaikuttaa myös opettajien käsitysten kautta, ja 
tämän tueksi tarvitaan opettajien perus- ja täydennyskoulutusta.  
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The conceptions of Finnish and Hungarian teachers and mathematics 
textbook writers about geometry and geometry teaching and learning 
in the primary school (classes 1–6) 
Keywords: geometry, geometry teaching and learning, conceptions
Abstract
The aim of this study was to investigate the conceptions that Finnish 
and Hungarian teachers and textbook writers have about geometry and 
geometry teaching and learning in primary school classes 1–6 and to 
discover to what extent they are similar or different. 
First,  I give an account of  the mathematics curricula of Finland 
and Hungary, with particular reference of the teaching of geometry, 
and  a  brief  description  of  the  educational  system of  each  country. 
I then discuss the role of textbooks  in the teaching and learning of 
mathematics. In so doing I hope to clarify for the reader the different 
conditions of the two countries and especially cultural differences.
I  then discuss mathematics  as  an  information  structure  and  its 
relation  to  school mathematics and  then examine  the  teaching and 
learning of mathematics  in detail,  focussing on geometry.  I discuss 
pedagogical  trends, differences  in Hungarian mathematics  teaching 
and important developers. In this connection, it is worth pointing out 
that the 1970s were a period of crisis in mathematics teaching in both 
Finland and Hungary.  
The study  is qualitative and the data was collected by means of 
semi-structured  thematically-based  interviews.  The  interviewees 
consisted of six Finnish teachers, six Hungarian teachers, two Finnish 
textbook writers and two Hungarian textbook writers. The common 
factor was that the writers had produced the textbooks used by the 
teachers. The textbooks were chosen on the basis that the entire series 
had  the  same  core  group of writers  and  thus  continuity  from  age-
group  to  age-group  could  be  taken  into  account.  In  addition,  the 
books were chosen with the advice of Finnish and Hungarian experts 
in mathematics teaching. 
Since this is a study of conceptions, a natural choice for data-based 
analysis was  the phenomenographic  approach. Analysis  of  the data 
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progressed in the process of transcription. The descriptive categories 
that form the main results of the study were derived from what the 
teachers and writers said, using careful word by word transcriptions. 
These categories were found by separating and combining data as a 
whole and by interpreting the data from the interviews. 
The results show that there were similarities and differences in the 
conceptions of the Finnish teachers and the Hungarian teachers and 
the Finnish textbooks writers and the Hungarian textbooks writers. 
Briefly, one can say that all the teachers regarded geometry as thinking 
and spatial perception, but the Hungarians understood this in a wid-
er sense. Geometry was related to everyday life and regarded as impor-
tant in everyday life. The teachers also emphasised their conceptions of 
textbook geometry, mentioning in particular its presentation and how 
much weight it is given in mathematics textbooks. The Finnish teach-
ers took a relatively negative view of textbook geometry, feeling that 
the subject is not treated in sufficient depth. Another difference was 
the Finnish teachers’ conceptions of the mechanical aspect of geometry 
and how it can be used to predict problems that may appear in reading 
or the development of the pupil’s motor skills. In contrast, the Hun-
garian teachers had positive conceptions of textbook geometry: there 
is enough of it and it is represented in each area of mathematics. An-
other difference lay in the Hungarian teachers’ conceptions of the func-
tionality and concreteness of geometry, and the extent to which math-
ematics as a discipline, the development of the cerebral hemispheres and 
aesthetics are important in geometry.  
The textbook writers had the same conceptions about geometry in 
the following categories; thinking, language, its relation to and impor-
tance in everyday life, experiencing geometry and the amount of weight 
given to geometry in textbooks. The Hungarian textbook writers treat-
ed thinking more comprehensively than the Finns. Both groups men-
tioned that geometry promotes reading, writing and speaking. It was 
said that geometry is everywhere and that we use it to shape our envi-
ronment. It is related to everyday life. It provides experiences and en-
riches the emotional lives of the pupils. Both groups emphasised tra-
dition in geometry. The Finns stressed the lack of a tradition, while the 
Hungarians said that geometry has a strong tradition and culture. The 
Finnish writers’ descriptive categories  included problem solving, con-
creteness and functionality, while the Hungarians’ categories included 
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geometry is constructive, helping in learning, mathematical model and di-
versity of solutions is important. Geometry was seen as a coherent, con-
structed system. It was also said that geometry deepens other areas of 
mathematics and it can made use of in other subjects. Geometry in-
volves the creation and application of mathematical models.
Teachers had the same conceptions about geometry teaching and 
learning in the following categories; one’s own environment as a start-
ing point,  the importance of conceptual knowledge,  the pupils’ individ-
ual needs and the importance of language skills. The Finnish teachers’ 
conception functionality and concreteness was close to the Hungarians’ 
conception methods and the active role of the pupil. The Finnish teach-
ers had different ideas about shaping and thinking, problems in teaching 
and textbooks and the teachers’ pedagogical responsibility: geometry de-
mands a great deal more from the teacher in the way of lesson prepa-
ration. The teachers had a broad concept of the problems of teaching 
and textbooks. The Hungarians had different ideas about the experi-
ence of teaching and learning, integration, and tasks and problem-solv-
ing. They experienced geometry as hard to teach and learn. They were 
afraid of it, but at the same time they found it very motivating. Ge-
ometry cannot be learned just from a textbook. Tasks and their solu-
tion are complex matters. 
There were also similarities  in  the  textbook writers’ conceptions 
knowledge of concepts,  constructing knowledge of concepts and linguistic 
skills. They stressed the importance of a good grasp of concepts, but 
the Hungarians also emphasised the construction of concepts step by 
step. The Finnish writers showed differences in the categories the child, 
concreteness and solid figures as a starting-point, the pupils’  individual 
needs, aesthetics and problems in teaching. Problems in teaching were 
felt  to affect  the way  in which geometry was presented  in the text-
book because the teachers had poor knowledge and skills. The Hun-
garian writers distinguished different categories: process,  functionali-
ty and concreteness, integration with other subjects and areas of mathe-
matics and the vital role that geometry plays in the development of the 
cerebral hemispheres. The category process was  felt  to be  important. 
It meant a thorough grounding in geometry so that it is understood 
what is done and why. Process proceeds gradually, step by step, and 
new knowledge is integrated and with existing knowledge. Process is 
built on the spiral principle.  
xThis study has improved our understanding of the kind of con-
ceptions teachers and textbooks writers have about geometry and ge-
ometry teaching and learning. The new national curriculum for pri-
mary and secondary schools, which comes into force in 2006, aims 
at strengthening the position of geometry, but new curricula do not 
themselves bring about change. Geometry and its teaching and learn-
ing can be affected by teachers’ conceptions, but this also needs sup-
port from teacher education and in-service training.      
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Esipuhe
Tutkimukseni lähtökohtana oli kiinnostukseni suomalaisiin ja unka-
rilaisiin matematiikan oppikirjoihin, joihin olin tutustunut jo ennen 
luokanopettajaopintojani. Kokemukseni Unkarista  ja  siellä  vietetyt 
seitsemän vuotta  sekä unkarin kielentaitoni olivat avaintekijöitä  sii-
hen, että pystyin sukeltamaan syvemmälle unkarilaiseen matematiikan 
opetuksen ja oppimisen kulttuuriin. En oikeastaan koskaan haaveil-
lut jatko-opinnoista tai väitöskirjasta, mutta yksinkertaisesti professo-
ri emerita Leena Ahon kohtaaminen Joensuun yliopiston käytävällä ja 
kehotus herättivät kipinän. Kiitokset hänelle! Tämä kannatti, vaikka-
kin opintojen tie ei ole ollut helppo ja itsestään selvyys.    
Olen ollut erittäin kiitollinen ja onnekas jatko-opiskelija, sillä olen 
saanut monipuolista ja asiantuntevaa ohjausta koko tutkimusproses-
sini aikana. Tästä syystä haluan kiittää kaikkia niitä henkilöitä, jotka 
ovat auttaneet tutkimukseni valmistumisessa. 
Työtäni  ja  jatko-opintokokonaisuutta  ohjasi  alussa  ansiokkaasti 
professori emerita Leena Aho. Sain häneltä uskomattoman paljon vii-
saita  neuvoja  ja  varmuutta monina  epävarmoina hetkinä  loppuvai-
heeseen asti. Ohjauksen siirryttyä pää- ja vastuuohjaajalleni professo-
ri Marja-Liisa Julkuselle tämä tapahtui erittäin vaivattomasti ja luon-
tevasti. Hän järjesti tarvittaessa aina aikaa ohjaukselle ja keskustelul-
le, jotka  auttoivat minua tutkimukseni ongelmallisina ja tukea tarvit-
sevina hetkinä. Lämmin kiitos oppaana olemisesta ja tukemisesta lop-
puun asti!
Sydämelliset kiitokset haluan ilmaista matematiikkaosuuden ohjaa-
jalleni dosentti George Malatylle, sillä ilman häntä ei tätä väitöstä olisi 
ollenkaan. Hänen opetuksensa ja intohimonsa matematiikkaan ja eri-
tyisesti geometriaan ei voinut olla välittymättä - saati sitten tarttumat-
ta - luokanopettajakoulutuksen matematiikan perusopintojen aikana. 
Hänen ansiostaan ja kannustuksestaan rohkenin erikoistua matema-
tiikkaan, ja samalla  heräsi syvempi kiinnostus suomalaisiin ja unka-
rilaisiin matematiikan oppikirjoihin sekä matematiikan opetukseen ja 
oppimiseen. Dosentti George Malaty on tukenut minua koko opin-
tojeni ajan; neuvonut, kuunnellut, lukenut, korjannut, ja tämä kaikki 
on tapahtunut uskomattomalla asiantuntemuksella. 
Väitöskirjani esitarkastajille, vastaväittäjälleni professori Erno Leh-
tiselle ja professori Tuomas Sorvalille, esitän kunnioittavat kiitokseni 
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saamastani asiantuntevasta palautteessa ja korjausehdotuksista. Nämä 
auttoivat ja ohjasivat ennen kaikkea väitöskirjani viimeistelyä. 
Lämpimät erityiskiitokset opettajille ja oppikirjan tekijöille, jotka 
suostuivat tutkimukseeni haastateltaviksi. He osoittivat suurta rohke-
utta, ja ilman heitä sekä heidän aktiivista panostaan tämä väitöskirja 
ei olisi toteutunut tässä muodossaan. Sain heidän kauttaan rikkaan ai-
neiston, ja samalla oma käsitykseni geometriasta sekä sen oppimises-
ta ja opettamisesta avartui. 
Haluan kiittää myös Joensuun normaalikoulun työyhteisöä -  reh-
toreita,  jotka  tukivat  tutkimukseni  valmistumista  virkavapauksilla  - 
sekä myötätuntoisia  kollegoitani. Opintovuosieni  aikana  olen  ollut 
myös ahkera Joensuun yliopiston kirjaston lainaaja. Kiitokset kirjas-
ton työntekijöille, sillä ystävällinen palvelu ja auttavaisuus ovat olleet 
teidän valttikorttinne. Erityiskiitokset myös KM, DKK Eija Liisa Sok-
ka-Meaneylle ja lehtori Kenneth Meaneylle tiivistelmän kääntämises-
tä englannin kielelle.       
Olen  saanut  työni  eri  vaiheissa  taloudellista  tukea,  joiden  avul-
la olen voinut matkustaa Unkariin sekä olla palkattomalla opintova-
paalla. Ilman tukea työni ei olisi edistynyt eikä valmistunut. Opintoja-
ni on tukenut ennen kaikkea Joensuun yliopiston kasvatustieteen tie-
dekunta, jonka apurahan turvin sain keskittyä tutkimustyöhön koko-
päiväisesti erityisesti viimeisenä ja tutkimustani oleellisesti edistävänä 
vuotena sekä korjausvaiheessa. Opintojani ovat tukeneet myös Suo-
men Kulttuurirahaston Pohjois-Karjalan rahasto, Konkordia -liitto se-
kä Matemaattisten Aineiden Opettajaliitto. 
Lämpimimmät ja syvimmät kiitokset ansaitsevat kuitenkin lähim-
mäiseni. Äitini Annikki,  isäni Kauko,  sisarukseni Kyllikki, Aulikki, 
Reijo ja Päivi sekä monet ihanat ystäväni ovat tukeneet ja kannustaneet 
minua työni eri vaiheissa. Väitöskirjani omistan rakkaalle perheelleni, 
aviopuolisolleni  Istvánille ja lapsilleni Katariinalle, Mihálylle, Annalle 
ja Márialle. Yksi monista yhteisistä yrityksistämme on viety loppuun. 
Nyt voin vihdoinkin lausua kuuluisan lausahdukseni: ”Höh!”
Koko opintojeni ajan ”punaisena lankana” ja merkittävänä kuvauk-
sena ovat kannustaneet Albert Szent-Györgyin, unkarilaisen lääketie-
teen nobelistin sanat.  Jos edes jonkun lapsen sisällä syttyisi tiedonjano 
oppimista kohtaan, tästä voisi käynnistyä läpi elämän kestävä intohi-
mo, joka antaa elämälle syvyyttä ja sisältöä. Näin kävi minullekin.  
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Mitä varten on koulu?
Koulu on sitä varten, 
että ihminen oppisi oppimaan,
että hänessä heräisi tiedonjano,
että hän oppisi tuntemaan hyvin
suoritetusta työstä iloa,
että hän maistelisi luomisen iloa,
että hän oppisi rakastamaan tekemäänsä – ja 
että hän löytäisi työn, 
jota hän tulee rakastamaan.
        
     - Albert Szent-Györgyi - (Suom. Sinikka Räty-Záborszky)
Käentiellä tammikuussa 2006
Sinikka Räty-Záborszky
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1 Tutkimuksen tehtävä, tausta ja 
rakenne                                                                                       
Tutkimustehtävä 
Tämän tutkimuksen tehtävänä on selvittää ja muodostaa kuva siitä, 
minkälainen on opettajien ja matematiikan oppikirjan tekijöiden kä-
sitys geometriasta ja geometrian opetuksesta ja oppimisesta suomalai-
sessa ja unkarilaisessa koulujärjestelmässä. Tutkimusaineisto muodos-
tuu vuosiluokilla 1–6 matematiikkaa opettavien opettajien  ja mate-
matiikan oppikirjan tekijöiden haastatteluista Suomessa ja Unkarissa. 
Tutkimukseen osallistuvat opettajat käyttävät tutkimukseen osallistu-
vien oppikirjan tekijöiden laatimia oppikirjoja. Opettajat voivat tehdä 
omia ratkaisuja geometrian opetusta ja oppimista koskien, mutta mitä 
ovat matematiikan oppikirjan tekijät ajatelleet. Kohtaavatko opettajien 
ja oppikirjan tekijöiden ajatukset? Tutkimustehtävä jaetaan tutkimus-
ongelmiin, joista jokainen muodostaa oman kokonaisuuden (ks. luku 
5.1). Lopuksi tehdään vertaileva yhteenveto,  jossa tarkastellaan mo-
lempien maiden opettajien ja oppikirjan tekijöiden käsityksiä.  
Kokoan lyhyen kuvauksen Suomen ja Unkarin koulujärjestelmis-
tä, etenkin perusastetta koskien. Esittelen tutkimuksessani molempien 
maiden matematiikan opetussuunnitelmat tavoitteineen ja geometri-
an osuuden tarkemmin, jolloin lukijan on helpompi ymmärtää mai-
den sisällölliset erot  sekä mahdolliset matemaattisen kulttuurin erot. 
Sekä koulujärjestelmällä että opetussuunnitelmalla on oma epäsuora 
vaikutuksensa tutkimukseeni, sillä on kyse kahdesta maasta, joilla on 
oma koulukulttuurinsa, jolla on vaikutuksensa opettajien toimintaan. 
Opetussuunnitelma on opettajien, mutta myös oppikirjan tekijöiden 
tärkein suunnanantaja ja opaste, jonka tulkinnan avulla tuotetaan op-
pikirja. Koska tutkimuksen lähtökohtana ovat kahden maan koulujär-
jestelmät ja matematiikan opetussuunnitelmat, tutkimuksessa tarkas-
tellaan ja vertaillaan luonnollisesti samanlaisuuksia ja eroja.    
Tässä tutkimuksessa Suomen ja Unkarin opettajankoulutuksen tar-
kastelu on rajattu pois aiheen laajuuden takia. Vertailu olisi erittäin 
tärkeä ja olennainen, koska opettajankoulutuksella voidaan vaikuttaa 
myös  tulevien opettajien käsityksiin oppiaineesta  ja  sen opetuksesta 
ja oppimisesta. (Ks. Ahtee & Jauhiainen 1998; Carré & Ernest 1993; 
Juvonen 2004; Kaasila 2000; Pehkonen 2000; Pólya 1989; Wubbels, 
Korthagen & Broekman 1997.) Opettajankoulutuslaitosten  vertai-
lu ja matematiikan opiskelu luokanopettaja-  ja aineenopettajankou-
lutuksessa  on  seuraavan  tutkimukseni  tarkastelukohde. Tässä  tutki-
muksessa mielenkiinnon kohteena ovat opettajien ja oppikirjan teki-
jöiden käsitykset geometriasta ja sen opetuksesta ja oppimisesta. Ero-
avatko opettajien ja oppikirjan tekijöiden tai kahden maiden opettaji-
en ja oppikirjan tekijöiden käsitykset toisistaan?  
 
mistä tutkimus sai alkunsa?                                                                                            
                  
Matematiikka herättää ihmisissä voimakkaita tunteita – sitä inhotaan, 
rakastetaan, ymmärretään, epäillään, kritisoidaan, mutta sen tarpeel-
lisuutta ei voida kiistää. Matematiikka on läsnä kaikkialla, jos vain se 
huomataan. Matematiikkaa käytetään yhä lisääntyvässä määrin eri tie-
teiden aloilla sekä jokapäiväisessä elämässä, ja mikä oleellisinta – ma-
tematiikka on ollut jo vuosituhansia osa ihmisen kulttuuria. Matema-
tiikka on ihmiskunnan kulttuurista perintöä, ja siinä piileekin sen ar-
vo oppiaineena, mutta matematiikan merkitystä ennen kaikkea ajat-
telun kehittäjänä ei saa unohtaa. 
Suurena huolen aiheena tuntuu olevan, kuinka löytää tulevaisuu-
dessa matematiikasta  kiinnostuneita  opiskelijoita  sekä matemaattis-
ten alojen asiantuntijoita esim. insinöörikoulutuksessa ja matematii-
kan  opettajankoulutuksessa. Vaikka  kansainväliset  tulokset  kertovat 
hyvistä  saavutuksista,  on haluttava  vielä  parempia  oppimistuloksia, 
koska matemaattista taitoa vaativia opiskelupaikkoja on runsaammin 
kuin näille aloille suuntautuvia. Kiinnostus matematiikkaa  kohtaan 
Suomessa on heikkoa. (Ks. myös Parviainen 2005; Peltola 2001; Su-
tela 1995.) Koulutus ja oppiminen ovat koko eliniän jatkuva tapahtu-
ma, jossa myös matematiikalla, tietotekniikalla ja luonnontieteillä on 
merkittävä osuus. Nämä aineet opettavat käsitteellistä ajattelua, päät-
telytaitoa, asioiden luokittelua ja kolmiulotteista hahmottamista, jot-
ka ovat monella elämän alueilla tarpeellisia ja hyödyllisiä taitoja. (Su-
tela 1995, 12–17.)
Pieni lapsi on luonnostaan utelias ja kiinnostunut kaikesta, mut-
ta kuinka pitää yllä tätä suurta ihmettelyä, oppimisen iloa ja janoavaa 
tiedonhalua. Kouluvuosilla on suuri merkitys koko elämämme ajan, 
ja jo ensimmäisellä luokalla käynnistyy ystävystyminen monien oppi-
aineiden kanssa – niin myös matematiikan kanssa. Luokanopettajaa 
on pidetty yhtenä tärkeimmistä vaikuttajista  pienen koululaisen ma-
tematiikan oppimisen motivaatioon. Lapsi ei välttämättä rakasta heti 
oppiainetta vaan ensin opettajaa. Jos opettaja rakastaa opettaa mate-
matiikkaa, tämä välittyy oppilaalle ja vaikuttaa myönteisesti. (Fábos-
né 1997, 8.) Luokanopettajilla on paremmat mahdollisuudet innostaa 
oppilasta ja herättää myönteinen suhtautuminen oppiainetta kohtaan 
kuin ylemmillä  luokilla, koska   koulun alkuvaiheessa  luodaan poh-
ja asenteille. Ensimmäisten kouluvuosien kokemukset ja tunteet vai-
kuttavat pitkälle tulevaisuuteen ja matematiikan oppimiseen. (Muta-
nen 1998, 141.) 
Matematiikka ja oppiminen eivät ole tylsää ja ikävää, vaan iloinen 
lapsuuteen kuuluva asia. Koska matematiikan oppiminen on jatkuva 
ja pitkä prosessi, se pitäisi aloittaa mahdollisimman varhain. Opetta-
jan tärkeä tehtävä on tarjota lapsille mahdollisuus keksiä matematiik-
kaa. Opettaja on kuin arkkitehti, joka suunnittelee lapsille sellaista te-
kemistä, jossa löytäminen korostuu. Täten lapsi on matkalla ihmeel-
liseen,  kauniiseen  ja  älykkääseen matematiikan maailmaan.  (Mala-
ty 1997, 51–90.)  Oppiaineen suhtautumiseen vaikuttavat myös op-
pilaan omat käsitykset  itsestään oppijana. Lapsille näyttää muodos-
tuvan jo koulun alussa käsitykset itsestään matematiikan oppijana, ja 
tästä syystä alkuopettajilla on haastava tehtävä rakentaa perusta ma-
tematiikan opiskelulle (Perkkilä 2002).  Koulun alkuvaiheessa lapsilla 
on yleensä positiivinen suhtautuminen eri oppiaineisiin ja myöntei-
nen minäkuva, eivätkä muutokset ole kovin suuria ensimmäisten kou-
luvuosien  aikana. Suurimmat muutokset  tapahtuvat 11–13 vuoden 
iässä, ja tässä vaiheessa minäkäsityksen katsotaan olevan melko vakaa. 
Matematiikan minäkäsityksen ja saavutusten yhteys voimistuu selvästi 
ylemmillä luokilla. Hyvän matematiikkaminän oppilaalla on matema-
tiikan kokeesta parhaat pisteet, ja heikoimman minäkäsityksen omaa-
valla oppilaalla on matalimmat pisteet. (Linnanmäki 1997.) Nuorem-
pien oppilaiden minäkäsitys ei perustu vielä arvosanoihin vaan opet-
tajan palautteeseen. Tästä syystä aktiivinen, positiivinen ja kannusta-
va ilmapiiri ovat tärkeitä. Opettajilta vaaditaan tässä tehtävässä peda-
gogista lahjakkuutta sekä hyvin harkittuja, järjestelmällisiä päätöksiä 
matematiikan opetuksesta. 
Opettaja joutuu tekemään ja tekeekin pedagogisia ratkaisuja itse-
näisesti, ja tässä opettajaa auttavat opetussuunnitelma ja oppikirja. Op-
pikirja on sekä opettajan että oppilaan kannalta tärkeä valinta: opet-
tajan pedagoginen tuki  ja oppilaan apu oppimisessa. Oppikirja voi-
daan määritellä opetus- ja oppimistarkoitukseen laadituksi teokseksi, 
jonka erityisalueena on jokin tietyn opinala. Puhuttaessa oppikirjas-
ta ajattelemme yleensä koulukirjaa, joka on tarkoitettu tukemaan op-
pimista. Oppikirja on ensisijaisesti vaikuttamisen väline, joka ohjaa ja 
kontrolloi opetustapahtumaa ja oppimisprosessia. Oppikirjan tarkoi-
tuksena on aktivoida ja motivoida oppilasta, edistää opiskelua ja ta-
voitteiden saavuttamista. 
Voisimme tietysti pohtia, onko oppikirjalla liiankin suuri merkitys 
opetus- ja oppimistilanteessa, koska antiikin aikaan opetettiin luennoi-
den, keskustellen, väitellen ja matemaattisia tehtäviä ratkoen. Opiske-
lun aikana ei välttämättä istuttu paikallaan, vaan kuljeskeltiin opetta-
jan johdolla ympäriinsä. Oppilaat kirjoittivat muistiin opettajien aja-
tuksia, mutta oppilailla ei ollut tarvetta opiskella lukien, koska heil-
lä oli mahdollisuus kuulla opettajaa, kysellä, kommentoida ja väitel-
lä. (Häkkinen 2002, 13.)
Rajoittaako oppikirja tänä päivänä liikaa opettajien ja oppilaiden 
toimintaa? Opetukseen perehtyneet tutkijat (ks. Ahtineva 2000; Han-
nus 1996; Kari 1988; Mikkilä-Erdmann, Olkinuora & Mattila 1999; 
Määttä 1991; Perkkilä 2002; Vaahtokari & Vähäpassi 1998) ovat esit-
täneet,  että  alun perin  oppikirjat  syntyivät  helpottamaan opetusta, 
opetuksen suunnittelua, opetuksen toteutusta sekä opetuksen arvioin-
tia, mutta nykyään ne ovat alkaneet ohjata oppitunnin kulkua ja oppi-
kirjat ovat toiminnan kohteena. Oppimateriaaleista tulee näin opetta-
jille opetussuunnitelmia, ja oppikirjojen tiedot ja tehtävät ovat oppi-
laitten työn perusta (Niemi 2001a, 57). Keskustelut oppikirjoista ovat 
aikaisemmin olleet usein kielteissävyisiä juuri siksi, että ne ohjasivat lii-
kaa opetusta. Vaikka oppikirjojen tarkoituksena on olla yksi opetuk-
sen apuväline, oppikirjat vangitsivat opettajan kuitenkin kaavamaiseen 
opetukseen ja kaavamaisiin harjoituksiin. Oppikirjoihin suhtauduttiin 
kuin ne olisivat täydellisiä ja opettajavarmoja paketteja, jotka etenevät 
sujuvasti aukeama / oppitunti - periaatteella. (Ala-Kurikka 1987; Ku-
pari 1993.) Näin ainakin aiemmin suhtauduttiin, mutta käytänteet 
ovat muuttuneet sitten 12–18 vuotta sitten olleesta. Nykyään opetta-
jat arvostavat sellaisia oppimateriaaleja, jotka motivoivat oppilaita ja 
antavat opettajille mahdollisuuden vapaasti ja monipuolisesti käyttää 
opettajajohtoisia, oppilaskeskeisiä ja oppimaan oppimiseen kehittäviä 
opetusmenetelmiä. Hyvä oppimateriaali kannustaa opettajaa käyttä-
mään monipuolisia opetusmenetelmiä. (Heinonen 2005, 128.)
Matematiikalla on hyvin keskeinen asema oppiaineena ja oppilaan 
ajattelun kehittämisessä, joka on yleinen kasvatuksen tavoite koulus-
sa. Ajattelun kehitys tapahtuu parhaimmillaan juuri perusasteella. Pe-
ruskoulun matematiikan oppimateriaali on koettu kuitenkin pulmal-
liseksi, sillä opetettavat aihekokonaisuudet on silpottu pieniin, yhden 
tai kahden oppitunnin kokonaisuuksiin, jolloin matematiikan raken-
teesta ja merkityksestä ei voi antaa oikeata käsitystä (Halinen, Hän-
ninen, Joki, Leino, Näätänen, Pehkonen E., Pehkonen, L., Sahlberg, 
Sainio, Seppälä & Strang 1991, 30–32). Onko opettajilla valmiuksia 
luoda matematiikasta yhtenäistä  ja  jatkuvaa rakennetta,  joka kasvaa 
spiraalisesti vuosiluokalta toiselle? 
Matemaatikot ovat olleet huolestuneita geometriasta, sillä sen opet-
taminen koulussa on kokenut täydellisen muutoksen viimeisten vuo-
sikymmenten aikana. Uusi matematiikka 1970-luvulla muutti koulu-
matematiikan opetusta ja oppisisältöjä, joista merkittävää oli geomet-
rian osuuden heikentyminen ja luopuminen euklidisesta geometrias-
ta.  (Ks. Howson & Wilson 1990; Malaty 1993, 2004; Tossavainen 
2003.) Geometria ja algebra ovat olleet suomalaisille monissa kansain-
välisissä ja kotimaisissa tutkimuksissa muita heikommin osatut alueet 
(ks. Kupari, Reinikainen, Nevanpää & Törnroos 2001; Mattila 2003; 
Pehkonen & Soro 1998; Soro 1997), vaikkakin yleinen menestymi-
nen on ollut varsin hyvä. Viimeaikaisissa kansainvälisissä koulusaavu-
tustutkimuksissa suomalaiset oppilaat ovat menestyneet erinomaisesti 
(Pehkonen 2004). Menestyksen takana voi mahdollisesti olla yksi se-
litys, että ei ole testattu matematiikan aiheiden hallintaa vaan mate-
matiikan käyttötaitoja. Toisaalta jotkut tutkimustulokset eivät osoita 
niin korkeatasoista osaamista, koska esimerkiksi uusien ylioppilaiden 
ymmärtäminen on vähäistä laskurutiinien hallitsemisesta huolimatta 
(vrt. Merenluoto & Pehkonen 2001). Siksi on yhä syytä etsiä ratkai-
sua sille, kuinka ymmärtämisen tasoa koulumatematiikassa voitaisiin 
nostaa. (Pehkonen 2004.)
Suomalaisten koululaisten menestyminen matematiikassa on uusi 
ilmiö, kun sen sijaan unkarilaisten matematiikan osaaminen on ollut 
hyvin menestyksellistä, mikä on ollut nähtävissä kansainvälisissä ma-
tematiikkaolympialaisissa (liite 1). Tämä on tunnetuin ylikansallinen 
koulumatematiikkatapahtuma ja hyvin arvostettu vertailukohde, kos-
ka osaamisen taso on korkea  ja kilpailuihin osallistuu yli 80 maata. 
Näitä vuosittain pidettäviä kansainvälisiä matematiikkaolympialaisia 
voisi verrata urheiluolympialaisiin (Malaty 1993, 98). Unkarin koulu-
laitos on perinteisesti panostanut matematiikan opetukseen ja on ol-
lut matematiikan alalla hyvin menestyksellinen, sillä historiaan jäänei-
tä ja edelleen vaikuttavia unkarilaisia tai unkarilaissyntyisiä matemaa-
tikkoja ja matematiikan opetuksen pedagogeja on varsin helppo luetel-
la: János Bolyai (1802–1860), George (György) Pólya (1887–1985), 
John (János) von Neumann (1903–1957), Paul (Pál) Erdo”s (1913–
1996), Imre Lakatos (1922–1974) ja Tamás Varga (1920–1987). 
Oma kiinnostukseni tutkimusalueeseen on herännyt henkilökoh-
taisten  kokemusten,  luokanopettajakoulutuksen,  jatkokoulutuksen, 
kirjallisuuteen  perehtymisen  sekä  etenkin  käytännön  työn  kautta. 
Olen luonteeltani utelias ja pidän uuden oppimisesta ja erityisesti haas-
teista, joita opettaminen ja etenkin yliopiston jatko-opinnot ovat tar-
jonneet. Pidän myös opettamisesta ja lapsista. Ihmettely ja oppiminen 
heidän kanssaan on haasteellista, sillä joutuu miettimään kokemuksis-
taan huolimatta monta kertaa, miten tämänkin asian opettaisin. 
Matematiikka on ollut erityisen lähellä sydäntäni, vaikka en ole ma-
temaatikko. Matematiikka kiehtoo juuri siinä, että sen oppiaineen pa-
rissa voin kokea olevani löytöretkellä lasten kanssa. Voimme oppia toi-
siltamme, kuuntelemme toisiamme,  hyväksymme toistemme erilai-
sia ajattelutapoja, ratkaisemme yhdessä tehtäviä ja opimme näkemään 
matematiikan kauneuden jokapäiväisessä elämässämme. Olen kokenut 
geometrian olevan lapsille mielenkiintoinen osa-alue, sillä sen parissa 
voi ajatusten kanssa varioida. Geometria asettaa haasteita sekä oppi-
laalle että opettajalle, sillä se vaatii täydellistä osallistumista oppitun-
nilla, ajattelua ja perusteluja. Oppituntien suunnittelut tehtävineen ja 
erilaisten materiaalien virittelyt vievät paljon vapaa-ajastani, mutta mi-
ten suuri ilo, jos huomaan onnistuneeni. Ja – jos en onnistu, mietin, 
mitä tein väärin ja mitä muutoksia minun täytyy tehdä. Geometrian 
avulla voimme ihailla myös matematiikan kauneutta, sillä geometri-
set kuviot kiehtovat lapsia ideoimaan omia kuvioita. 
Olen kokenut matematiikan oppikirjan käytön geometriassa välil-
lä hankalaksi, sillä jos jättäisin geometrian osa-alueen pelkästään oppi-
kirjan varaan, mielestäni oppilailla ei olisi mahdollisuus epäröidä, hah-
mottaa, kokea, kokeilla, leikata, nähdä, piirtää, perustella, selittää, vä-
rittää geometrisia kuvioita tai kappaleita eikä saada kokemuksia geo-
metriasta niin paljon kuin olisi tarve ja mahdollisuus. Geometriassa on 
jokaisen aistin oltava läsnä ja käytössä. Valmistan geometrian osa-alu-
een materiaalin mielelläni itse siten, että siinä on jatkumo vuosiluokal-
ta toiselle. Lisäksi käytän opetuksessa isoja ruuduttomia vihkoja, jossa 
on tilaa piirtää geometrisia kuvioita, värittää, liimata ja kirjoittaa. Op-
pilaat ovat kokeneet tällaisen vihkon käytön innostavana, sillä monet 
oppilaat piirtävät siihen paljon enemmän kuin odotan. 
Oppikirjan  tekijät ovat mahdollisesti  ajatelleet  asian kuten  teen, 
mutta opettajien keskustelujen perusteella jokaisella on erilainen kä-
sitys geometriasta ja sen opetuksesta ja oppimisesta, vaikkakin sama 
opetussuunnitelma ohjaa ja kaikilla on opetuksen apuna oppikirja käy-
tössä. Minulle oppikirjan mukaan suunniteltu aika ei riitä geometrian 
osa-alueelle, ja jollekin toiselle opettajalle aikaa on aivan liikaa. Mistä 
johtunevat nämä niin poikkeavat käsitykset geometriasta? Näitä asioi-
ta olen miettinyt luokanopettajaurani aikana.     
Myös pitkäaikainen kokemukseni Unkarista ja unkarin kielentai-
toni ovat perustavina  syinä kiinnostukseeni  tutkimuksen  aiheeseen. 
Asuin perheeni kanssa Unkarissa 1984–1991 ja olen seurannut 1990 
lähtien säännöllisesti Unkarin oppikirjoja sekä niiden kehitystä erityi-
sesti matematiikassa. Vierailen unkarilaisissa kouluissa säännöllisesti, ja 
tästä syystä olen perillä myös unkarilaisesta koulukulttuurista. Vanhin 
lapsistani aloitti 6-vuotiaana koulunkäyntinsä Budapestissä 1990 aivan 
kuten muutkin unkarilaiset lapset joka aamu kello kahdeksan. Tällöin 
kohtasin ensimmäisen kerran elämässäni unkarilaisen koulusysteemin 
sekä unkarilaiset oppikirjat ja opettajat. Ihmettelyä riitti ja eroja löy-
tyi. Eniten hämmästystä aiheutti matematiikka,  sillä  jouduin autta-
maan esikoistani hyvin usein tehtävien tekemisessä. 
Saatuamme matematiikan  oppikirjan  kotiin  opettaja  antoi  van-
hemmille tehtäväksi lukea kirjan alusta pienen tervehdyksen, joka oli 
tarkoitettu vanhemmille ja kollegoille.
                                                                             
  ”Ensimmäisen luokan matematiikan aineiston tehtäväkokoelma 
tarjoaa apua lapsille sekä heidän oppimistaan ohjaaville, tukevil-
le aikuisille; opettajille, vanhemmille. Tämä ei ole lisämateriaali, 
mutta ei sellainenkaan materiaali, josta jokaisen oppilaan tulee 
suorittaa jokainen tehtävä alusta loppuun. Tämä voi olla tehtä-
välipas, josta opettaja voi valita. Opettaja voi valita siitä tehtä-
viä tuntityöskentelyyn ja kotitehtäväksi, käsitteiden ymmärtämi-
seen, syventämiseen, yhtäläisyyksien oivaltamiseen, taitojen ke-
hittämiseen, harjoittelemiseen; opettaja voi valita tehtäviä yhtä 
hyvin nopeammin edistyville kuin enemmän apua tarvitseville 
oppilaille. (Suosittelemme sinisellä merkityt tehtävät käsiteltä-
väksi nimenomaan oppituntityöskentelyssä.)
  Koulunsa aloitteleva lapsi vaatii aikuisen apua. Seuratkaa ennen 
kaikkea  toimintaa,  kuunnelkaa mielenkiinnolla mitä  ja mistä 
lapsi puhuu, sekä yrittäkää ymmärtää, mitä lapsi haluaa ilmais-
ta. Alussa aikuisten täytyy lukea sanalliset tehtävät, mutta lap-
sen on keksittävä tehtävän ajatus: lapsi voi näyttää, piirtää, ker-
toa. Piirrettyjen tehtävien kohdalla yritetään oivaltaa ennen teks-
tin lukemista, mitä pitäisi tehdä. Joidenkin tehtävien viereises-
sä sarakkeissa on sekin löydettävissä, mitä ja millä tavoin voim-
me vaatia ja kuinka auttaa lasta – jos se on tarpeellista.” (Ora-
vecz 1990, 3.)
  Matematiikan oppikirja oli hyvin pieni, ohut ja täynnä tekstiä. 
Koska lukutaitoa ei ollut heti vielä alussa, luin tehtävät ääneen 
unkariksi. Näin pääsimme miettimään  ja  ideoimaan  tehtäviä, 
jotka olivat täysin erilaisia kuin mihin olin tottunut kouluaika-
nani. Kirjaan ei harjoiteltu kirjoittamaan numeroita, niissä ei nä-
kynyt erivärisillä pohjilla sääntöjä, vaan kaikki perustui lapsen 
omaan oivaltamiseen ja löytämiseen. Muistan erityisesti sellai-
sen tehtäväsivun, jossa esitettiin yhtäläisyysmerkin idea. Opet-
tajan tehtävä oli valmistaa vaatehenkarista vaaka, jolla kuvastet-
tiin yhtäläisyysmerkin idea. Molemminpuolinen tasapaino täy-
tyy löytyä. Pidin kirjassa myös siitä, ettei yhtäläisyysmerkkiä käy-
tetty aina oikealla puolella kuten meillä Suomessa. Sitä ei koros-
tettu ”vastauksen” merkkinä, vaan lapsi saattoi joutua keksimään 
puuttuvan luvun laskutoimitukseen yhtäläisyysmerkin molem-
min puolin. Idean keksiminen, ymmärtäminen oli tärkeää.
  Matematiikan oppimisessa vihkolla oli tärkeä rooli, sillä siihen kir-
joitettiin paljon, käytettiin puna-sinikynää, piirrettiin, kirjoitettiin 
ja luettiin ääneen. Lähes kaikki tehtävät oppikirjastakin ratkaistiin 
vihkoon ja pyrittiin kirjoittamaan erilaisia ratkaisuja. Ei ollut vain 
yksi ratkaisu, vaan etsittiin mahdollisimman monia ratkaisuja. Tä-
mäkin oli minulle uusi asia, ettei ole olemassa kenties vain yksi ai-
noa ratkaisu, kuten minulle oli opetettu. Tyttäreni vihkoon opet-
taja saattoi kirjoittaa: ”Hyvä Katariina! Löysit kaksi ratkaisua. Yri-
tä löytää seuraavalla kerralla enemmän.” Tästä tiesimme, että ma-
tematiikassa ratkaisuja voi olla useampia.  
    
  Uutuuksia tuli syksyn aikana lisää ja seuraavaksi oppilaalla täytyi 
olla matematiikkavarusteina jokaisella oppitunnilla mittanauha, 
loogiset palat (rasia), pahvisia ympyröitä pienessä pahvikuutio-
rasiassa (kaksipuolisia ympyröitä, joista yksi punainen ja toinen 
sininen  ja näitä käytetään esimerkiksi  yhteen-  ja vähennyslas-
kutoimituksien havainnollistamiseen), muovinen  lämpömitta-
ri, muovisia erivärisiä tikkuja sekä ehdottomasti puna-sinikynä. 
Näitä käytettiin ahkerasti oppitunneilla oppimisen apuna, ja mi-
näkin opin jälleen kotona uutta. Matematiikan oppiminen täl-
laisin menetelmin ja välinein oli minullekin yhtä suurta ihmet-
tä kuin tyttärelleni. Unkarin kielen rinnalla opin siis myös hiu-
kan Unkarin koulumatematiikkaa. Oppikirjaa käytettiin melko 
vähän ja siitä annettiin lähinnä kotitehtäviä.
  Muutettuani Unkarista  takaisin  Suomeen  aloitin  kohta  Joen-
suun yliopistossa opinnot  luokanopettajankoulutuksessa. Muis-
tan, kuinka ensimmäisen vuoden syksyn aikana kuulin muiden 
opiskelijoiden puhuvan matematiikan perusopinnoista sekä ma-
tematiikan  opettajasta George Malatysta. Mietin,  kukahan  ja 
minkälainen tämä henkilö voisi olla. Olin äärimmäisen utelias ja 
vihdoinkin ensimmäinen luento koitti. Malatyn innostus ja in-
tohimo matematiikkaa kohtaan ei voinut olla välittymättä meil-
le opiskelijoille. Erityisesti geometrian osa-alue oli suuri elämys, 
sillä minulle aukesi aivan uusi geometrian maailma. Opiskelim-
me sitä ratkaisemalla itse tehtäviä, joita olen jatkuvasti pystynyt 
hyödyntämään ja käyttämään opettaessani geometriaa. Saimme 
samalla  valtavan paljon  esimerkkejä  opetusmenetelmistä,  nii-
den käytöstä ja siitä miten voimme tukea lasta geometrian op-
pimisessa. Kuinka edetä lapsen kanssa, että ensimmäinen kysy-
mys aloittaisi oppilaan löytöretken ja keksimistien, kuten Mala-
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ty kirjoittaa (1992, 12). Hänen ansiostaan erikoistuin matema-
tiikkaan ja lisäksi Malaty ehdotti proseminaariaiheen ja pro gra-
du -tutkielman aiheen, jossa vertailin Suomen ja Unkarin ma-
tematiikan oppikirjoja 5.–6. vuosiluokilla (geometriaa). 
 
Geometria on kiehtonut minua, sillä tunnen sen tarjoavan opettajalle 
valtavan suuren pelikentän, mutta samalla siinä piileekin sen vaikeus 
ja vaativuus. Miten pelata suurella kentällä järkevästi, ettei synny kaa-
osta, vaan jokainen tietäisi mitä tehdä, milloin ja missä järjestyksessä? 
Tämä ihmettely vahvistui luokanopettajakoulutuksen aikana ja herätti 
samalla uteliaisuutta tarkempaan ja laajempaan tarkasteluun.  
Tutkimuksen rakenne
Olen  rakentanut  tutkimukseni  kahdesta  toisiaan  täydentävästä  osi-
osta. Ensimmäinen osio kertoo tutkimuksen lähtökohdista ja teoria-
pohjasta. Aivan aluksi kuvaan, mikä on tämän tutkimuksen tehtävä 
ja tavoite, kuinka tutkimus sai alkunsa ja lukuohjeeksi tiivistän tutki-
muksen rakenteen sekä määrittelen, mitä tässä tutkimuksessa kohtee-
na olevat käsitykset ovat. 
Toisessa luvussa tarkastelen ja teen lyhyen vertailevan yhteenvedon 
kahden maan koulujärjestelmistä, sillä niissäkin on olennaisia eroja, jot-
ka on hyvä tiedostaa tutkimuksen taustavaikuttajina. Sitten kokoan yh-
teen Suomen ja Unkarin opetussuunnitelmat matematiikan osalta ta-
voitteineen ja geometrian osa-alueelta tarkemmin, jotta lukijalle välittyi-
si kahden maan eri lähtökohdat, kulttuuriset erot. Tämän luvun lopuksi 
esitän, mikä merkitys oppikirjoilla on matematiikan opetuksessa ja op-
pimisessa. Tässä yhdistyvät opettajan pedagoginen taito sekä aineenhal-
linta matematiikan opetuksessa integroida matematiikka koulussa opit-
tavaksi oppiaineeksi, jossa oppikirjalla on oma roolinsa vaikuttajana.
Tutkimuksen  kolmannessa  luvussa  käsittelen matematiikkaa  tie-
donalana, matemaattista probleemaratkaisua sekä matematiikkaa kou-
lun oppiaineena, jossa keskityn myös geometrian sisältöalueen käsit-
telyyn. Sisällytän tähän vielä geometrian probleemaratkaisun ja mate-
maattiset käsitteet. Tällä luvulla pyrin hahmottamaan lukijalle mate-
matiikan luonteen erityispiirteitä, jotka selventävät ja vaikuttavat seu-
raavan luvun ymmärtämistä. 
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Tutkimuksen teoriapohjaa selventää neljäs luku, jossa keskityn ma-
tematiikan opetukseen ja oppimiseen ja erityisesti geometriaa koski-
en. Tarkastelen tarkemmin lasta matematiikan oppijana ja matematii-
kan opetuksen pedagogisia linjauksia, ja käsittelen erikseen tärkeim-
pien unkarilaissyntyisten matematiikan pedagogien merkitystä, jonka 
avulla lukija voi paremmin ymmärtää unkarilaisen koulumatematii-
kan kulttuurisia juuria ja vaikutteita. Tässä osiossa olen hyödyntänyt 
unkarinkielistä kirjallisuutta ja tutkimusmateriaalia. 
Seuraavaksi etenen kohti tutkimuksen toista eli empiiristä osiota 
esittelemällä luvussa 5 tutkimustehtävän, joka on tarkentunut tutki-
muksen etenemisen myötä ja jäsentynyt ongelma-alueiksi. Samassa lu-
vussa esittelen tutkimusmenetelmät, aineiston hankinnan ja analysoin-
nin. Tämä tutkimus on kvalitatiivinen tutkimus, jonka empiirinen ai-
neisto on hankittu haastattelemalla matematiikkaa opettavia suomalai-
sia ja unkarilaisia opettajia vuosiluokilla 1–6 sekä molempien maiden 
yhden matematiikan oppikirjasarjan tekijöitä vuosiluokilla 1–6. Käy-
tän tutkimuksessa fenomenografista lähestymistapaa, jossa mielenkiin-
non ja tutkimuksen kohteena ovat erilaiset ajattelutavat tiettyyn kä-
sitteeseen tai ilmiöön liittyen. Ajattelun variaatiot nousevat tehdyistä 
haastatteluista, joita tulkitsen aineistolähtöisesti vertailemalla käsitys-
ten samanlaisuuksia ja erilaisuuksia luokittelemalla käsitykset laadul-
lisesti kategorioihin. Tässä tutkimuksessa käytetään   myös vertailevan 
kasvatustutkimuksen lähestymistapaa, koska tarkastelun kohteina ovat 
kahden maan  koulujärjestelmät, matematiikan  opetussuunnitelmat 
erityisesti geometrian osalta sekä haastateltavien käsitykset.  
Tutkimuksen tulosten esittelyssä ja niiden tarkastelussa esitän alku-
peräisiä materiaaleja eli haastattelun osioita tutkimusaineistosta. Tär-
keimmäksi tulokseksi muodostuvat haastateltavien erilaisia käsityksiä 
selittävät kuvauskategoriat. Lopuksi arvioin tutkimusta tutkimuspro-
sessia, sen vaiheita, luotettavuutta sekä tutkimuksen merkitystä alan 
tieteelliselle tiedolle ja kasvatuskäytännölle. Tutkimuksen osat ja luvut 
eivät ole syntyneet tutkimuksen lopullisessa raportointijärjestyksessä, 
koska tutkimus on ollut jatkuva prosessi, joka edetessään on jatkuvasti 
jäsentynyt ja hakenut muotoaan. Kuviossa 1 esitän tutkimuksen etene-
misen.                                                                                                                                    
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Kuvio 1. Tutkimuksen eteneminen
Käsitykset tässä tutkimuksessa
Käsitteen ”käsitys” määrittely riippuu kirjoittajasta ja eri tieteenaloista, 
mutta myös käännetyllä kirjallisuudella on siihen oma vaikutuksensa. 
Ihmisillä on yksilöllinen tapa tarkastella maailmaa, ja uskomukset muo-
vautuvat yksilön subjektiivisten kokemusten kautta. Uskomukset ovat 
melko pysyviä ja yleensä tunnepitoisia, jolloin niille ei aina voi antaa ob-
jektiivisesti hyväksyttäviä  perusteluja. Käsitysten ymmärretään olevan 
yksilön tietoisia uskomuksia, jotka yksilö pystyy perustelemaan järkeväs-
ti. Näkemyksetkin kuuluvat käsityksiin, mutta ne ovat spontaanimpia 
ja niissä korostuu enemmän affektiivinen komponentti. Käsitykset ovat 
harkitumpia, ja niissä puolestaan painottuu kognitiivinen komponentti. 
(Pehkonen 1998a, 1998b, 1999; Vaulamo & Pehkonen 1999, 15.)
Alustava tutkimusongelma
- Koulutusjärjestelmät ja matematiikan
  opetussuunnitelmat Suomessa ja
  Unkarissa
- Oppikirjat tutkimuksen taustalla
- Matematiikka tieteenä, geometria
  tiedonalana, koulumatematiikka
- Geometrian opetus ja oppiminen
- Tutkimusongelmien muotoileminen
- Haastattelulomakkeen laadinta
Haastattelujen toteutus Suomessa
ja Unkarissa
Aiheeseen perehtyminen ja
tutkimusongelmien täsmennys
Aineiston analyysi,
johtopäätökset ja raportointi
Tutkimuksen
tausta
Vertaileva
kasvatustutkimuksen
lähestymistapa
Käsitykset
matematiikasta
Fenomenografinen
lähestymistapa
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Käsityksiä voidaan pitää uskomusten osajoukkona, jolloin käsityk-
siä voidaan kuvailla tietoisina uskomuksina. Käsitykset, jotka perustu-
vat yksilön päättelyprosesseihin, ovat korkeamman asteen uskomuksia. 
Tällöin yksilö itse hyväksyy, perustelee ja puolustaa käsityksiään eli on 
”käsitystensä takana”. Jos ilmenee uusia perusteluja, yksilö on tarvitta-
essa valmis muuttamaan käsityksiään. Käsityksiin liittyy kognitiivinen 
prosessointi, joka luo pohjan evaluoinnille. (Saari 1983, 31.) 
Tämän  tutkimuksen  kohteena  ovat  matematiikkaa  opettavien 
opettajien ja matematiikan oppikirjan tekijöiden käsitykset geomet-
riasta  ja geometrian opetuksesta  ja oppimisesta. Meille  jokaiselle on 
muodostunut oma käsityksemme koulussa opittavasta geometriasta, 
johon vaikuttavat henkilökohtaiset kokemuksemme pitemmältä ajal-
ta kyseisen oppiaineen parissa oppilaana. Opettajilla käsityksien muo-
dostumiseen vaikuttavat lisäksi omat opinnot sekä kokemus opettaja-
na. Tästä syystä tähän tutkimukseen osallistuvilla opettajilla haluttiin 
olevan opettajakokemusta noin kuusi vuotta, jotta kokemuksia olisi 
kertynyt. Opettajien ja oppikirjan tekijöiden käsitysten geometriasta 
voidaan sanoa olevan korkea-asteisempia uskomuksia, koska he  tie-
dostavat ja hyväksyvät käsitykset ja samalla pystyvät perustelemaan ja 
puolustamaan niitä. Oppikirjaa tekevät usein työryhmät, ja joukossa 
on aina joku, jolla on kokemusta opettajana toimimisesta, kuten täs-
säkin tutkimuksessa oli.  
Uskomuksia ja käsityksiä matematiikasta sekä matematiikan ope-
tusta käsitteleviä tutkimuksia Suomessa ja ulkomailla on tehty viimeis-
ten kahdenkymmenen vuoden aikana runsaasti (ks. Ahtee & Pehko-
nen 2000; Ernest 1989a, 1989b; Frank 1988; Furinghetti 1996, 1998; 
Hoskonen 1996; Kaasila 2000; Kupari 1999; Lindgren 1994, 1995, 
1996, 1997; Pehkonen 1994, 1997, 1998a, 1998b, 1999, 2000, 2001; 
Perkkilä 2001, 2002; Thompson 1984, 1992; Underhill 1988; Yrjön-
suuri 1992).  Thompson (1992, 1984) käyttää termiä käsitys ilmaise-
maan koko matematiikkaa eikä vain viittaamaan johonkin yksittäiseen 
matemaattiseen ideaan. Opettajien käsityksiä matematiikan luontees-
ta voidaan tarkastella opettajien tietoisina tai tiedostamattomina usko-
muksina, käsityksinä, tarkoituksina, sääntöinä, päässä olevina mieliku-
vina ja mieltymyksinä, joista muodostuu perusta ja alkeet matematii-
kan filosofisille käsityksille, vaikkakaan ne eivät kehity ja esiinny kai-
killa opettajilla yhtenäisenä filosofiana. Opettajalla on vaikutusta sii-
hen, minkälaisen kuvan oppilaat luovat matematiikasta, sillä opetta-
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ja välittää käsityksiään matematiikasta, kun hän valitsee oppimateri-
aalin, oppisisältöjä, opetusmenetelmiä ja kun hän keskustelee oppilai-
den kanssa. (Thompson 1992, 136, ks. myös Grigutsch 1998; Lind-
gren 1995.) 
Tutkittaessa opettajien käsityksiä matematiikasta ja sen opettami-
sesta Furinghetti (1996) esittää käsitysten koostuvan kasvatuksellisis-
ta  teorioista  eli pedagogisista  teorioista  ja oppiaineeseen  sisältyvästä 
tiedosta sekä henkilökohtaisista kokemuksista. Opettajilla on todettu 
olevan kolmenlaisia käsityksiä matematiikasta: instrumentaalinen, pla-
tonistinen ja ongelmaratkaisupainotteinen. Instrumentaalisessa mate-
matiikka on taitoa laskea sekä osata käyttää mekaanisia kaavoja, me-
netelmiä ja sääntöjä. Platonisessa käsityksessä korostetaan matematii-
kan staattisuutta ja matematiikka on kokoelma varmaa tietoa, jota vain 
löydetään / keksitään – ei luoda. Ongelmapainotteinen matematiikka 
ymmärretään dynaamisena ja jatkuvasti laajenevana. Matematiikka ei 
ole valmis lopputuote, vaan tuloksia voidaan tarkastella aina uudelleen. 
(Ernest 1989b; Thompson 1984; Underhill 1988.) 
Andrews  ja Hatch  (2000) perehtyivät matematiikkaa opettavien 
englantilaisten (n = 577)  ja unkarilaisten (n = 108) opettajien käsi-
tyksiin matematiikasta ja matematiikan opettamisesta. Tutkimukseen 
osallistuneet opettajat opettivat 11–14-vuotiaita oppilaita. Molempi-
en maiden opettajat pitivät matematiikan opetuksessa tärkeinä mate-
maattisia taitoja, erilaisia lähestymistapoja  luokkahuoneessa, joita ovat 
tutkiminen ja probleemaratkaisu. Lisäksi matematiikan ymmärrettiin 
tarjoavan ja antavan olennaisen välineen elämää varten. Unkarilaiset 
opettajat olivat huolissaan matematiikan hyödyllisyydestä, koska hei-
dän mielenkiintonsa kohdistuu pedagogiseen tärkeyteen ja tehokkaa-
seen matematiikan opetukseen ja oppimiseen. Unkarilaisilla opettajilla 
oli tukenaan  yhdenmukainen pedagoginen runko, jota taas englanti-
laisilla opettajilla ei ollut. Englantilaisilla oli eriäviä näkemyksiä peda-
gogisista näkökulmista ja matematiikan hyödyllisyydestä. (Andrews & 
Hatch 2000.) Tämä tutkimus toi esille opettajien käsityksiä erityises-
ti matematiikan opetuksesta ja opettajien huolesta matematiikan hyö-
dyllisyydestä elämässä.       
Suomessa  keväällä  1995  suoritetun perusasteen 9.-luokkalaisten 
valtakunnallisen matematiikan  kokeen  yhteydessä  tehtiin  oppilaita 
opettaville matematiikan opettajille (n = 44)  kysely ”Mitkä ovat opet-
tajien käsitykset matematiikan opettamisesta ja oppimisesta?”. Yhteen-
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vetona tuloksista voi sanoa, että opettajien näkemykset matematiikasta 
sisältävät 20–40 % laskemisaspektin, 10–30 % systeemiaspektin, 10–
30 % prosessiaspektin ja 30–60 % soveltamisaspektin. Opettajilla tun-
tui olevan hyvin erilaiset käsitykset oppimisesta, koska osa opettajis-
ta puhui oppimistilanteesta erittäin aktiivisesti oppilaan näkökulmas-
ta katsoen, mutta toisaalta taas osa opettajista tarrautui vahvasti sellai-
siin kuvauksiin, jotka ovat yhteensopivia behavioristisen oppimisnä-
kemyksen kanssa. (Pehkonen 1997.)
Kaasila (2000) tutki luokanopettajakoulutuksen toisen vuosikurs-
sin opiskelijoita  ja heidän käsityksiään konstruktivistisen periaattei-
den mukaisesta matematiikan opetuksesta. Opiskelija, jolla oli nega-
tiivisia muistoja omalta kouluajaltaan, näki matematiikan kaavojen ja 
sääntöjen muistamisena ja korosti perustaitojen tärkeyttä ennen ongel-
manratkaisua. Opiskelija ei nähnyt koulumatematiikalla olevan paljon 
yhteyttä arkielämän kanssa. Monet lukion laajan matematiikan opis-
kelijat,  joiden matematiikan opinnot olivat menestykselliset, kertoi-
vat matemaattisten ongelmien pohtimisen olevan haaste. Jo kouluai-
kana heidän ajattelutapansa oli rationaalinen ja suhtautuminen mate-
matiikkaan positiivista. Näiden opiskelijoiden käsitykset matematii-
kan luonteesta vaihtelivat; osa painotti matematiikan olevan ihmisen 
keksimää ja osa korosti instrumentaalista näkemystä. (Kaasila 2000, 
90, 238–239.) Opettajaopiskelijoiden käsityksiä ja niiden vaikutuksia 
ovat tutkineet myös Thompson (1984), Kagan (1992), Carré & Er-
nest (1993) sekä Korthagen ja Wubbels (1995). He toteavat kouluai-
kaisella opetuksella olevan suuri vaikutus omiin käsityksiin opetetta-
vasta aineesta. 
Opettajankoulutuksen aikaisilla opinnoilla on myös merkitystä tu-
levien opettajien käsityksiin matematiikasta, matematiikan opettami-
sesta ja oppimisesta, jotka pitäisi ottaa huomioon paremmin koulu-
tuksessa (Pesonen 2001, 45). Opettajien omat käsitykset ovat avain-
asemassa pyrittäessä kehittämän koulumatematiikan opetusta, sillä kä-
sitykset ohjaavat opetusratkaisuja. Wubbels, Korthagen & Broekman 
(1997) toteavat, ettei opettajia ole helppo valmistaa realistiseen mate-
matiikan opetukseen ja kasvatukseen. Tämä vaatii muutoksia ennen 
kaikkea opettajien matematiikkakäsityksissä ja opetuksessa, mutta kä-
sityksiin ei ole niin helppo vaikuttaa, sillä käsitykset ovat muodostu-
neet  jo  omana  kouluaikana  ja  opettajankoulutuksessa. Tästä  syystä 
opettajaopiskelijoiden käsityksiin vaikuttaminenkaan ei ole niin help-
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poa, koska niiden juuret ovat syvällä. (Pajares 1992; Wubbles 1992.)
Tutkimuksissa on oltu kiinnostuneita myös oppilaiden käsityksistä 
matematiikasta ja matematiikan opettamisesta. Kun vertailtiin suoma-
laisten ja unkarilaisten seitsemännen vuosiluokan oppilaiden (n = 200) 
käsityksiä matematiikasta ja sen opettamisesta, ilmeni, että suomalaiset 
kannattavat unkarilaisia enemmän laskemiskeskeistä työskentelyä, jol-
loin opettaja aina kontrolloi oppimistapahtumaa (Pehkonen ja Tompa 
1994). Unkarilaiset taas suomalaisiin verrattuina painottavat täsmälli-
siä opetusmenetelmiä, jotka johtavat ymmärtämiseen oppilaiden ky-
kyjen mukaisesti. Lisäksi unkarilaiset oppilaat painottivat matematii-
kan laskennallista näkökulmaa kuten esim. nopeaa esittämistä, oikeita 
vastauksia, sääntöjen muistamista. Tutkimuksessa kiinnitti huomiota, 
että tapa ajatella koulumatematiikasta on Unkarissa enemmän mate-
maattinen kuin Suomessa. (Pehkonen & Tompa 1994.) 
Hoskonen (1996) puolestaan selvitti kyselylomakkeen avulla kah-
deksasluokkalaisilta (n = 84), mitä sana matematiikka tuo heille mie-
leen, mitä he ajattelevat matematiikan olevan ja minkälaiset asiat kuu-
luvat matematiikkaan. Oppilaat kirjoittivat 274 kommenttia matema-
tiikasta, ja pääasiassa matematiikka on oppilaille laskemista, aritmetiik-
kaa. Vain yksi oppilaista ilmoitti matematiikan tuovan hänelle mieleen 
geometrian. Tästä 84 oppilaan joukosta muodostettiin myös 18 op-
pilaan koeryhmä, ja heidän mielestään matemaattisia ongelmia ei rat-
kaista nopeasti, vaan niitä ajatellaan jopa puoli tuntia. Tämä väittämä 
poikkeaa Frankin (1988) tutkimustuloksista, jossa oppilaat (n = 27) 
ilmoittivat matemaattisten probleemien olevan ratkaistavissa nopeas-
ti ja vain muutaman vaiheen kautta.    
Tässä tutkimuksessa käsitykset määritellään kognitiivisiksi ajatus-
rakennelmiksi, jotka ovat tiedostettuja ja joita yksilöt pystyvät perus-
telemaan. Opettajien käsityksiä, näkemyksiä  tai   uskomuksia mate-
matiikasta  ja  sen  opettamisesta  on  tutkittu. Erityisesti  geometriaan 
ja geometrian opetukseen ja oppimiseen liittyen käsityksiä ei ole tut-
kittu eikä varsinkaan suomalaisten ja unkarilaisten opettajien ja ma-
tematiikan oppikirjan tekijöiden käsityksiä. Tavoitteena on kuvailla, 
analysoida ja ymmärtää erilaisia käsityksiä ja näiden keskinäisiä suh-
teita. Molempien maiden opettajien ja oppikirjan tekijöiden käsitys-
ten  taustalla  olevia  sosiaalisia,  kulttuurisia  ja historiallisia  vaikutuk-
sia ei tule myöskään unohtaa, sillä käsitykset ovat aina sidoksissa sisäl-
töön ja kontekstiin. 
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2 Koulujärjestelmät, opetussuunnitelmat 
ja oppikirjat tutkimuksen taustalla           
Nopeasti muuttuva yhteiskunta edellyttää kouluja kehittämään ja arvi-
oimaan toimintaansa, ja tästä syystä  koulut ovat jatkuvasti tutkimuk-
sen ja vertailun kohteina sekä kansallisella että myös kansainvälisellä 
tasolla. Viime vuosina kiinnostus on kohdistunut siihen, miten hyvin 
opitaan ja mikä merkitys opitulla on jokapäiväisessä elämässä ja tule-
vaisuudessa. Opetussuunnitelmia on ajanmukaistettu säännöllisin ai-
kavälein,  ja sen myötä opetussuunnitelma käsitteenä on ajan myötä 
muuttunut  sekä  sisällöltään  että merkitykseltään. Opetussuunnitel-
man määritelmien muutokset heijastavat kulloistakin yhteiskunnan ti-
laa ja tahtoa sekä ihmis-, opetus- ja oppimiskäsitystä ja tiedonkäsitystä 
(ks. Patrikainen 1997, 4). Mutta opetussuunnitelman tärkein tehtävä 
ei ole muuttunut, sillä sen tulisi olla edelleenkin tärkein opetusta, kas-
vatusta ja tavoitteita määrittelevä asiakirja ja kulmakivi koulujärjestel-
mässä. Opetussuunnitelma muodostaa koulutyön suunnittelun, arvi-
oinnin ja toteuttamisen keskeisimmän perustan, jonka avulla opetta-
jien pitäisi toteuttaa käytännössä opetustaan. Opettajat siirtävät ope-
tussuunnitelman opetustilanteessa oppilaille. Tätä tehtävää palvelevat 
ja tukevat oppimateriaalit. 
2.1 Viittaus viimeaikaisiin 
opetussuunnitelmavirtauksiin
Opetussuunnitelma  eli  curriculum  -sanan määritelmässä mainitaan 
1800-luvulla englannin kielestä tuttu 3 Rs, joka kuvaa kouluopetuk-
sen päätehtävää: lukeminen ”reading”, kirjoittaminen ”riting” ja arit-
metiikka ”rithmetic”. Tämän jälkeen 1900-luvulla käynnistyi opetus-
suunnitelmien uudistaminen, jolloin pääpaino ei ollut enää vain tieto-
puolella, vaan kiinnitettiin huomiota myös opetusmenetelmiin ja akti-
viteetteihin -  siihen kuinka lapsi oppi. Opiskeltavia aineitakin tuli vä-
hitellen lisää. (Blishen 1970, 181–182; Malaty 1997, 57.) 
Hirsjärven (1990, 132) mukaan opetussuunnitelma on etukäteis-
suunnitelma  kaikista  toimista,  joiden  avulla  pyritään  toteuttamaan 
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koululle asetetut kasvatustavoitteet. Opetussuunnitelma voidaan määri-
tellä myös pienoismaailmaksi, jonka avulla turvataan oppilaiden tiedolli-
nen kehitys ja jolla pitäisi olla myönteinen vaikutus elämässä tarvittavien 
muuttuvien ja oppimisen valmiuksien kehittymiselle. Opetussuunnitel-
man on kehitettävä ajattelua, ongelmanratkaisua ja annettava tilaa laa-
dukkaan oppimis- ja opiskeluprosessin toteutumiselle, mutta tämä on-
nistuu vain, jos opetussuunnitelmassa on tarpeeksi luonnollisen komp-
leksinen opetussisältö. Jos opetussuunnitelma pystyy välittämään yhte-
näisen kokonaiskuvan opetuksen kohteena olevista asioista ja ilmiöistä, 
opetuksen tuloksena ei ole pinnallista, irrallista ja sirpalemaista oppimis-
ta, vaan oppilaat pystyvät käyttämään oppimiaan tietoja ja taitoja myös 
koulun ulkopuolisessa elämässä. (Ropo 1992.) 
Opetussuunnitelmakäsitteessä  voidaan  tulkita myös  eri  tasoja  eli 
opettajan ja oppilaan tasot. Opettaja ja koulu valitsevat oppikirjat, jotka 
pohjautuvat kirjoitettuun opetussuunnitelmaan. Näiden pohjalta opet-
taja valmistaa kullekin opetusryhmälle toimeenpantavan opetussuunni-
telman, joka sisältää opetustilanteessa esitettävät asiat ja tehtävät toimen-
piteet. Opettaja tarvitsee työssään useita eritasoisia suunnitelmia, jotka 
voivat olla vuosisuunnitelmia, jaksosuunnitelmia, viikkosuunnitelmia, 
tuntisuunnitelmia  ja  tuokiosuunnitelmia. Opetuksen  jälkeen voidaan 
puhua toteutuneesta opetussuunnitelmasta, joka sisältää usein opetuk-
sesta johdetut oppimistulokset eli tiedot, taidot ja asenteet. Oppilaan nä-
kökulmasta tarkastellen voidaan puhua koetusta tai eletystä opetussuun-
nitelmasta, johon sisältyvät oppilaan työskentely ja hänen oppimiensa 
asioiden merkitykset. (Ahtee & Pehkonen 2000, 20–21; Uusikylä & At-
jonen 2000, 55–57; ks. myös Kari 1994.) 
Opetussuunnitelma on opettajalle tärkeä työväline, koska se ohjaa 
ja tukee opettajan työtä. Opetussuunnitelma toteutuu ja muotoutuu 
opettajan käytännöntyössä valintojen ja painotusten perusteella sekä 
oppikirjojen avulla. On kuitenkin tärkeä huomata, ettei oppikirja ole 
sama kuin opetussuunnitelma, vaan opettajan työtä ohjaa virallises-
ti opetussuunnitelma. Oppikirja on ehdotelma ja suunnitelma, millä 
tavalla opetussuunnitelmaa voitaisiin opetustyössä ja käytännössä to-
teuttaa. Oppikirjat tekevät usein opettajaryhmät, ja tämä on heidän 
näkemyksensä ja tulkintansa opetussuunnitelman toteuttamisesta. Jos-
kus oppikirjat saattavat kaventaa ja rajata opettajan mahdollisuuksia. 
(Määttä 1991, 12–13.) Tähän voidaan vielä lisätä, että on ylitettävä 
monia esteitä, jotta opetussuunnitelma saisi oppikirjan rinnalla nykyis-
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tä vankemman sijan. Opetussuunnitelma mielletään usein hallinnolli-
seksi asiakirjaksi, joka jää opettajille vieraaksi ja joka hukkuu oppikir-
jojen, työsuunnitelman ja tuntijakojen taakse. Käytännössä oppikirjat 
määräävät opetusta hyvinkin tarkkaan. (Atjonen 1989, 9, 103.) 
Tässä  tutkimuksessa  Suomea  koskevat  vuonna 1994  vahvistetut 
Peruskoulun opetussuunnitelman perusteet, jonka idean pohjalta kou-
lujen tuli muokata ja laatia omat koulukohtaiset opetussuunnitelmat. 
Edellisiin opetussuunnitelmiin verrattuna opetussuunnitelman perus-
teet ovat yleisluontoisemmat ja opetuksen tavoitteet sekä sisällöt ku-
vataan enää vain kouluasteittain eikä  luokkakohtaisesti. Kosunen  ja 
Huusko (2002) esittävät, kuinka siirtymällä koulukohtaisiin opetus-
suunnitelmiin on oletettu opettajien työn muuttuvan, sillä opettaja ei 
ole enää opetussuunnitelman passiivinen toteuttaja vaan opetussuun-
nitelmaa aktiivisesti tulkitseva asiantuntija. Opettaja ja oppilaat elävät 
opetussuunnitelmaa yhdessä päivittäin koulutyössään. Opetussuunni-
telman tavoitteita ei siirretä  käytäntöön ilman tulkintaa, koska opet-
taja sulauttaa ja soveltaa opetussuunnitelman elementtejä  tietolähtei-
siin ja oppimateriaaleihin. Oman käyttötarkoituksen mukaisesti opet-
taja päättää, mikä on missäkin tilanteessa paras mahdollinen oppima-
teriaali. (Kosunen & Huusko 2002, 208; ks. myös Huusko 1999; Uu-
sikylä & Atjonen 2000.) 
Unkaria koskee Unkarin kansallinen opetussuunnitelma, Nemzeti 
alaptanterv, joka hyväksyttiin vuonna 1995 ja otettiin käyttöön vuon-
na 1998. Edellisestä opetussuunnitelmauudistuksesta,  joka  tapahtui 
vuonna 1978, oli kulunut jo lähes 20 vuotta. Koulut joutuvat teke-
mään myös koulukohtaiset opetussuunnitelmat, tähän työhön myös 
opettajat osallistuvat kuten Suomessakin Unkarissa opetussuunnitel-
mauudistusta ovat täydentäneet niin ikään elpyneet oppikirjamarkki-
nat, sillä vuodesta 1993 valtio ei ole tukenut entistä monopoliasemassa 
ollutta oppikirjakustantamoa (Tankönyvkiadó Vállalat), vaan koulut 
ovat voineet valita opetusministeriön tarkistamia ja opetukseen hyväk-
syttyjä oppikirjoja vapaasti eri kustantamoilta. Tapahtuneen uudistuk-
sen myötä oppikirjamarkkinoille ilmestyi uusia oppikirjasarjoja vuo-
siluokille 1–8. (Ks. Pálfalvi 1997, 5–9.) Unkarin opetussuunnitelman 
uudistuskäytäntö on ollut melko kirjava, sillä viimeisen uudistuksen 
jälkeen opetussuunnitelman suhteen on tehty hienosäätöä, muutok-
sia tai muita tarkennuksia. Tämä on ollut melkoinen rasite opettajil-
le, oppikirjan tekijöille ja kaikille koulujärjestelmän parissa työsken-
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televille, koska uudistusten tai muutosten täytyy näkyä oppikirjoissa. 
Opetuksessa saa käyttää vain opetusministeriön tarkastamia ja opetuk-
seen hyväksyttyjä oppikirjoja.   
2.2 Opetuskulttuurien tarkastelun merkitys
Opetuskulttuurien tarkastelulla voidaan kehittää ja auttaa tekemään 
uudistuksia kasvatusalalla. On hyvin luonnollista, että tarkastelu joh-
taa usein vertailuun sekä kansallisella mutta myös kansainvälisellä ta-
solla. Vertailu auttaa ymmärtämään omaa ja muiden maiden opetus-
kulttuuria eli pyritään ymmärtämään mitä on tehty, miksi ja milloin. 
Opetus on sidoksissa yhteiskuntaan ja kulttuuriin. Vertailun tarkoi-
tuksena on joka tapauksessa saada kokemuksia,  ja useimmiten tästä 
luonnollisesti  seuraa pyrkimys parantaa  jokaisen omassa kotimaassa 
tapahtuvaa opetusta. Vertailun tarkoituksena ei ole määritellä tai an-
taa ohjeita sille, mikä on hyvää opetusta. (Ks. Blishen 1970, 152; Phil-
lips 2000.)
Kun on kyse opetustapahtumasta, siihen liittyy aina julkinen ta-
voitteisto ja siitä johdettu sisältö. Opettaja ja oppilas ovat eri asemas-
sa sisällön takia, koska opettajan asema vaatii sisällön hallintaa ja op-
pilaan asema vaatii pyrkimyksiä sisällön hallitsemiseen. Opetustapah-
tuman interaktion kohteena on aina edistää oppilaan oppimista, kun 
taas opettajan tehtävä on välittää yhteiskunnan vaatimuksia eli nou-
dattaa opetussuunnitelmaa. Tästä johtuu asymmetria opettajan ja op-
pilaan pedagogisen  suhteen  interaktiolle.  (Kansanen 1998, 19–23.) 
Opetustapahtumassa  opettaja  ja  oppilas  ovat  kuitenkin  riippuvaisia 
toisistaan, koska toiminta tapahtuu kouluyhteisössä ja kummallakin 
on siinä kontekstissa oma tehtävänsä.  
Opetus on tietoista ja tarkoituksellista toimintaa, jonka pyrkimyk-
senä on aikaansaada oppimista ja toimintaa, koska oppija on vuoro-
vaikutuksessa oppimisympäristön kanssa ja opettaja luo oppimisym-
päristön, jolloin hän itse on samalla osa tätä oppimisympäristöä. Ope-
tuksesta seuraa eriasteista oppimista, ja puhuttaessa opetuksesta puhu-
taan myös ainakin implisiittisesti oppimisesta. Käsitykset opetuksesta 
ja oppimista ovat muuttuneet, eikä oppilasta ja opettajaa nähdä enää 
passiivisina opetuksen ja oppimisen vuorovaikutustilanteessa. Tietoa ei 
voida siirtää ja vastaanottaa valmiina, vaan opetus- ja oppimistilanteen 
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lähtökohtana on oppilaan aktiivisuus ja opettajan ohjaava, tarkkaileva, 
mutta myös opettava rooli. Opetus- ja oppimistapahtuman täytyy olla 
tavoitteellinen, jolloin ajattelun rakentaminen sekä tietojen ja taitojen 
kehittyminen on mahdollista. (Kangasniemi 1993, 53–54.) 
Tässä tutkimuksessa korostetaan Phillipsiä (2000) mukaillen, et-
tä Suomen ja Unkarin opetuskulttuurien tarkastelun pohjalta voidaan 
tehdä uudistuksia ja kehittää omaa kasvatusjärjestelmää. Samalla halu-
taan syventää maiden molemminpuolista ymmärtämistä sekä edistää 
yhteistyötä. Tutkimuksessa tarkastelun kohteeksi nousevat luonnolli-
sesti molempien maiden yhtäläisyydet ja erot, jotka osaltaan myös se-
littävät tutkimuksen vertailevaa lähestymistapaa. 
2.3 Suomen ja Unkarin koulujärjestelmien 
vertailu
Suomen  ja Unkarin koulujärjestelmät poikkeavat  toisistaan,  ja  tästä 
syystä nämä esitellään ja vertaillaan lyhyesti, millä pyritään lisäämään 
ymmärrystä ja huomaamaan kulttuurisia eroja (ks. liite 2). Tässä tut-
kimuksessa emme kuitenkaan perehdy tarkemmin maiden opettajan-
koulutukseen ja niihin liittyviin eroihin, vaikka näiden vertailu ja tut-
kiminen olisi erittäin mielenkiintoista ja silläkin olisi oma merkityk-
sensä tutkimuksessa. 
Suomen koulujärjestelmässä on tehty uudistuksia niin rakenteelli-
sesti kuin sisällöllisesti, ja  merkittävin muutos tapahtui vuonna 1972, 
jolloin Suomessa siirryttiin peruskoulujärjestelmään. Kansakoulut ja 
oppikoulujen viisi alinta luokkaa eli ns. keskikoulut yhdistettiin perus-
kouluiksi. Peruskoulun toteuttaminen aloitettiin 1972 Pohjois-Suo-
mesta  ja  joistakin kokeilukunnista,  ja Helsinki  ympäristöineen  siir-
tyi viimeisenä peruskouluun vuonna 1977. Tästä johtuivat Suomen 
melko kirjavat kouluolot 1980-luvulle. (Sorvali 2004.) Seuraava suu-
ri uudistus on yhtenäisen peruskoulun opetussuunnitelma, joka ote-
taan käyttöön koko Suomessa viimeistään syksystä 2006. Yhtenäisen 
perusopetuksen pyrkimys on turvata oppilaan eteneminen joustavasti 
koko opintoajan sekä ehkäistä syrjäytymistä. Muutoksen keskeiset pai-
neet kohdistuvat eniten opettajiin ja heidän toimintaansa, koska työs-
kentelevien opettajien tulee sisäistää perusasteen opetuksen jatkumo-
ajattelu. (Pietarinen 2004, 49–50.)
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Suomessa  oppivelvollisuus  alkaa  sinä  vuonna,  kun  lapsi  täyttää 
seitsemän  vuotta.  Suomessa  oppivelvollisuus  suoritetaan  peruskou-
lussa, joka on yhdeksänvuotinen ja jakautuu vuoden 1994 peruskou-
lun opetussuunnitelman perusteiden mukaan ala-asteeseen eli perus-
asteen vuosiluokkiin 1–6 ja yläasteeseen eli perusasteen vuosiluokkiin 
7–9, minkä jälkeen oppivelvollisuus päättyy nuoren täyttäessä 16 vuot-
ta. Suomessa peruskoulun jälkeen toisen asteen koulutusta annetaan 
lukioissa tai ammatillisissa oppilaitoksissa. Lukiot ovat kolmivuotisia 
yleissivistäviä oppilaitoksia, ja päätteeksi oppilaat suorittavat ylioppi-
lastutkinnon. Lukio antaa yleisen kelpoisuuden korkeakouluopintoi-
hin, ja se on tärkein väylä yliopistokoulutukseen. Ammatillinen kou-
lutus kestää kahdesta kolmeen vuotta. Lukion ja ammatillisten opin-
tojen yhdistäminen on mahdollista.
Opetussuunnitelmauudistuksen rinnalla myös unkarilainen kou-
lujärjestelmä on kokenut viime vuosina muutoksia, sillä vanhaa sosi-
alisminaikaista systeemiä on purettu vähitellen vuodesta 1989, mutta 
samalla on luotu uusia systeemejä koko ajan. Koulujen välillä on eroja 
ja koulusysteemejä on useita rinnakkain. Entisten kunnallisten koulu-
jen rinnalle on tullut paljon erilaisia yksityiskouluja, vieraskielisiä kou-
luja ja eri kirkkokuntien ylläpitämiä kouluja. Maaseudulla tarjonta ei 
ole näin  laaja, mutta Budapestissa  ja suuremmissa kaupungeissa voi 
valita eri vaihtoehdoista. Vanhemmat vastaavat koulunkäynnistä talo-
udellisesti, mikä tarkoittaa sitä, että vanhemmat ostavat kaikki koulu-
tarvikkeet kirjoista pyyhekumeihin ja piirustuspapereihin. Ruoka on 
myös maksullista. Joihinkin kouluihin oppilaat pääsevät vain  pääsy-
kokeen kautta pyrkimällä.
Unkarissa  oppivelvollisuus  alkaa  sinä  vuonna,  kun  lapsi  täyttää 
kuusi vuotta,  jos  syntymäpäivä on ennen elokuuta. Suurin osa  lap-
sista menee  tällöin  kouluun. Unkarin  yleisin  oppivelvollisuuskoulu 
on kahdeksanvuotinen yleissivistävä koulu, joka on jaettu nelivuoti-
seen alakouluun (alsó tagozat) ja nelivuotiseen yläkouluun (felso” tago-
zat). Tätä kutustaan perusasteen koulutukseksi (általános iskola), ja se 
on tarkoitettu 6–14-vuotiaille. Unkarin alemmilla vuosiluokilla  1–4 
kaikkia oppiaineita opettaa yleensä yksi opettaja eli luokanopettaja ai-
van kuten Suomessa. Viidennestä luokasta kahdeksanteen opetuksen 
hoitavat aineenopettajat, jolloin jokaisessa oppiaineessa on oma opet-
tajansa. Tässä on yksi huomionarvoinen ja suurempi ero Suomeen ver-
rattuna, sillä meillä  luokanopettajat hoitavat pääasiallisesti opetuksen 
perusasteen vuosiluokilla 1–6  ja tästä eteenpäin aineenopettajat.  
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Toisen asteen koulutus Unkarissa alkaa yleensä 14-vuotiaana ja kes-
tää tavallisesti 3–4 vuotta. Oppilaalla on mahdollisuus valita, menee-
kö ja pyrkiikö hän kahdeksanvuotisen peruskoulun jälkeen yleissivistä-
vään neljä vuotta kestävään lukioon (gimnázium) tai ammattilukioon 
(szakközépiskola). Uutuutena Unkarissa on  lisäksi  tarjolla muitakin 
vaihtoehtoja  lukio-opinnoille,  ja oppilas voi pyrkiä myös peruskou-
lun neljännellä  luokalla kahdeksanvuotiseen lukioon tai kuudennel-
la luokalla kuusivuotiseen lukioon. Nämä kaikki koulut päättyvät yli-
oppilastutkintoon, joka on välttämätön yliopistotasoisiin jatko-opin-
toihin. Ammattilukio antaa lisäksi myös ammatin. Peruskoulun kah-
deksannen luokan jälkeen oppilas voi jatkaa opintojaan kolmivuotises-
sa ammattikoulussa (szakmunkás képzőiskola). Unkarissa oppivelvolli-
suus päättyy nuoren täyttäessä 16 vuotta, ja jos oppilas ei halua jatkaa 
opintojaan peruskoulun päättymisen jälkeen, hän opiskelee vielä kak-
si vuotta peruskoulussa erilaisia käytännön aineita.  
Unkarissa on lisäksi mahdollista opiskella jo ensimmäiseltä vuosi-
luokalta matematiikkapainotteisella luokalla, jonka tarkoituksena on 
tukea matemaattisesti  lahjakkaita oppilaita  tarjoamalla heille  enem-
män matematiikan opetusta. Kouluissa järjestetään myös lisäopetus-
ta pienryhmille, pidetään matematiikkakerhoja ja oppilaita eriytetään 
tehtävien avulla. Pienempien oppilaiden kanssa eli viidenteen vuosi-
luokkaan asti käytetään eniten pienryhmäopetusta, jolloin lahjakkaat 
oppilaat eriytetään. Viidenneltä vuosiluokalta on tarjolla yhä enem-
män matematiikkapainotteisia erityisluokkia tai -kouluja. Matemaatti-
sesti lahjakkaiden oppilaiden tukemisen tarkoituksena ei ole valmistaa 
oppilaita vain matematiikkakilpailuihin vaan myös matematiikan jat-
ko-opintoihin. Unkarilainen matematiikan kilpailujärjestelmä tarjoaa 
oppilaille ainutlaatuisen mahdollisuuden matemaattiseen toimintaan. 
Vuosiluokille 3–4  on perinteinen László Kalmár -kilpailu sekä Ilona 
Zrínyi -kilpailu. Viidenneltä vuosiluokalta on edellisten kilpailujen li-
säksi Tamás Varga -kilpailu, TÖRD A FEJED! -kilpailu, Daniel Ara-
ny -kilpailu, ja näiden lisäksi kaksi matematiikkalehteä järjestää ma-
tematiikkakilpailuja, joista yksi on vuosiluokille 3–8 (peruskoulu) ja 
toinen vuosiluokille 9–12 (lukio). Vuosiluokille 9–12 järjestetyn kil-
pailun järjestäjänä toimii vuodesta 1892 toiminut matematiikkalehti 
KöMal, joka on toinen kahdesta oppilaille toimitetuista matematiik-
kalehdistä koko Euroopassa. Lisäksi järjestetään useita alueellisia kil-
pailuja ja kesäisin matematiikkaleirejä, joissa oppilaat voivat opiskella 

myös vieraita kieliä. Monet opettajat pitävät kilpailuja tärkeinä, koska 
näiden avulla oppilailla on mahdollisuus nähdä omat kykynsä realisti-
sesti sekä tunnistaa omat vahvuutensa ja heikkoutensa. (Kuti, Lajos & 
Pálmay 1996; Ambrus & Hortobágyi 2001.) Tässä on yksi huomat-
tava matematiikan opetuksen kulttuuriero Suomen ja Unkarin välil-
lä. Meillä Suomessa on viime vuosina tuotu yhä useammin esille, ettei 
Suomessa ole huippuosaajia matematiikassa ja lahjakkaiden lasten ma-
tematiikan opetukseen tulisi panostaa enemmän. (Kupari ym. 2001, 5; 
Malaty 1993, 93, 98; Parviainen 2005; Törnroos 2004, 224.)
2.4 Suomen ja Unkarin matematiikan 
opetussuunnitelmat
 
Tämän tutkimuksen taustalla ovat Suomen ja Unkarin matematiikan 
ja  erityisesti  geometriaa  koskevat  opetussuunnitelmat. Tarkastelulla 
pyritään lisäämään ymmärrystä ja huomaamaan kahden maan välisiä 
eroja, jotka ovat olennaisia tutkimuksen taustalla. Esitän aluksi lyhy-
esti historiallista taustaa (ks. luku 4.4), jolla on merkitystä matematii-
kan opetussuunnitelmien tarkastelulle. Tästä siirryn molempien mai-
den matematiikan opetuksen yleisiin tavoitteisiin ja edelleen geomet-
rian opetuksen tavoitteisiin peruskoulun vuosiluokilla 1–6. 
Matematiikan kasvatus Euroopassa ja muuallakin maailmassa oli 
melko yhtenäistä 1950-luvulle asti, mutta varhain 1960-luvun alku-
puolella  yhtenäisyys  jakaantui  kahtia:  itäiseen  ja  läntiseen matema-
tiikan kasvatukseen. Neuvostoliiton laukaistua Sputnikin avaruuteen 
1957 matematiikan opetus nousi keskipisteeksi USA:ssa ja Länsi-Eu-
roopassa. Tämän  seurauksena käynnistyi uudistusliike  ”New Math” 
eli ”uusi matematiikka”. Suomessa hieman ennen peruskoulu-uudis-
tusta 1970-luvulla toteutettiin matematiikan opetuksen uudistus, jo-
ta oli pohjustettu lähes kymmenen vuotta juuri uuden matematiikan 
nimissä. Uudistuksen tavoitteena oli tehostaa matematiikan opetusta. 
Samalla katosivat geometrian oppikirjat eikä uuden matematiikan jäl-
keen ”Back-to-Basics” -liike tuonut näitä takaisin. Tällä on edelleen-
kin vaikutusta länsimaissa, sillä geometrian osuus on vähäinen. (Ma-
laty 1993, 100; 1998; Sorvali 2004.)
Unkarissa ”New Math” -liikkeen sijalle ei hyväksytty vuoden 1978 
iskulausetta ”Back-to-Basics”, vaan Tamás Varga  (ks.  luku 4.5.2)  il-
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moitti  hyväksyvänsä  ”Forward-to-Basics”,  jolla  hän  tarkoitti  uuden 
matematiikan opetuksen  kehittämistä, mutta  eri  tavalla  kuin  länsi-
maissa on tehty. Vargan ideana oli uuden matematiikan opetussuunni-
telman jatkuvuus, joka tunnetaan nimellä kompleksinen opetussuun-
nitelma. Tämä perustui Vargan omiin kokemuksiin, koska hänet oli 
pyydetty  1973 mukaan matematiikan  opetussuunnitelmauudistuk-
seen, joka otettiin käyttöön kaikilla Unkarin peruskoulun ensimmäi-
sillä luokilla vuodesta 1978. Vargalla oli myös kokemuksia kompleksi-
sen matematiikan opetuksen kokeilusta, jota hän itse oli johtanut Bu-
dapestissä jo vuodesta 1963. Kompleksisessa matematiikan opetukses-
sa huomioitiin matematiikan eri alueet, tehtävät, luokkatyöskentely, 
välineet ja spiraaliperiaate. (Malaty 1998; 2004, 121; Pálfalvi 1995, 5; 
2000, 172–173.) Tästä käynnistyi Unkarin matematiikan reformilii-
ke, jolla on vaikutusta edelleen tänä päivänä sekä opetussuunnitelma-
tasolla että koulun arkipäivässä. 
Suomen opetussuunnitelmassa  asetetut  tavoitteet  ovat  aikaisem-
min olleet sisältöpainotteisia ja luokkakohtaiset, mutta tässä vuoden 
1994 perusteissa korostetaan matematiikan opetuksen tavoitteiden ja 
keskeisten sisältöjen lisäksi matematiikan opiskelun luonnetta ja ope-
tuksen lähtökohtia. Näin korostuu oppilaan aktiivinen rooli oman tie-
torakenteensa jäsentäjänä. Matematiikan opetuksen tavoite on tarjo-
ta kaikille oppilaille mahdollisuus hankkia matematiikan perustiedot 
ja -taidot, jotka luovat pohjaa myöhemmille opinnoille sekä antavat 
valmiuksia selviytyä jokapäiväisissä toiminnoissa ja työelämässä. Ope-
tuksen tavoitteiden lisäksi tulee huomioida myös keinoja, miten ta-
voitteet saavutetaan oppimisen kannalta optimaalisella tavalla. (Sep-
pälä 1995, 13, 16; 2002.)
Unkarin  kansallisen  opetussuunnitelman matematiikan pohjalla 
ovat edelleen vuoden 1978 kompleksisen matematiikan vaikutukset, 
jolloin matematiikan opetuksen kulttuuri sisälsi ja sisältää yhä seuraa-
vat osa-alueet: 1) joukko-oppi, logiikka ja kombinatoriikka (tarkoitet-
tu kehittämään jokaisen osa-alueen ajattelutaitoja ja -menetelmiä), 2) 
aritmetiikka, algebra, 3) funktiot, 4) geometria ja 5) todennäköisyys 
ja tilastot. Opetussuunnitelma käsittää noin 80 % opetuksen sisällös-
tä. Tämä tarkoittaa sitä, että opetussuunnitelmaan on kirjattu vain vä-
himmäismäärä, joka täytyy jokaiselle oppilaalle opettaa. Lopun eli 20 
% voivat koulut itse päättää oman mielenkiinnon ja painotuksen mu-
kaan. (Hajdu 2001, 5; Szebényi 1998, 7–13.) 
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Unkarin  kansallinen  opetussuunnitelma  korostaa matematiikan 
merkitystä  oppiaineena,  jolla  on merkittävä  rooli  oppilaiden kasva-
tuksessa. Matematiikka on myös osa kulttuuria,  joka käsittää suuri-
en matemaatikkojen  elämäkertoja,  keksintöjä  ja matematiikan his-
torian kehittymistä. Äidinkielen ja matematiikan kielen yhteyttä pai-
notetaan, koska aluksi oppilas tutustuu matematiikkaan äidinkielen-
sä avulla. Vähitellen ja pitkän prosessin kautta spiraalisesti rakentaen 
oppilas saa kokemuksia matematiikan kielestä ja tottuu matematiikan 
kieleen  ja määritelmien  täsmällisyyteen. Oman äidinkielen korosta-
minen  ja matematiikan kielen käyttäminen ovat keskeisiä  tavoittei-
ta, joiden määrittelyssä otetaan aina huomioon oppilaan ikä. (Szebé-
nyi 1998, 7–13.)
   
                                        
2.4.1 Suomen perusasteen vuosiluokkien 1–6 
matematiikan yleiset tavoitteet
Vuoden 1994 peruskoulun opetussuunnitelman perusteissa kuvaillaan 
matematiikan merkitystä, esitetään tavoitteet ja keskeiset sisällöt sekä 
tarkastellaan matematiikan opiskelun  luonnetta  ja opetuksen  lähtö-
kohtia. Opetussuunnitelmassa korostetaan, että peruskoulussa mate-
matiikan opiskelu on nähtävä laajempana kuin vain tiettyjen laskutai-
tojen oppimisena, koska matematiikka antaa välineet johdonmukai-
selle ja täsmälliselle ajattelulle, avaruuden hahmottamiselle sekä mo-
nien käytännön ja tieteellisten ongelmien ratkaisemiselle. Matematii-
kan opiskelulla kehitetään keksimiskykyä ja  luovaa ajattelua,  ja ma-
tematiikalla on tärkeä merkitys oppilaan henkisessä kasvuprosessissa. 
Tänä päivänä ei pidä vähätellä matematiikan asemaa tieteellisessä ke-
hityksessä ja modernin teknologian perustana. (Peruskoulun opetus-
suunnitelman perusteet 1994, 74.)
Opetussuunnitelman valtakunnallisessa perusteissa 1994 todetaan 
matematiikan tavoitteista seuraavasti: 
  Kaikille oppilaille tarjotaan mahdollisuus hankkia peruskoulun 
aikana sellaiset matemaattiset perustiedot ja -taidot, jotka luo-
vat pohjaa jatko-opinnoille ja antavat valmiuksia selviytyä joka-
päiväisissä toiminnoissa ja työelämässä. Peruskoulun matematii-
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kan opetuksen tavoitteena on ennen muuta kehittää oppilaan ky-
kyä luokitella, jäsennellä ja mallintaa ympäröivässä maailmas-
sa eteen tulevia tilanteita aiemmin oppimillaan käsitteillä. Tämän 
rinnalla tavoitteena on harjaannuttaa oppilaita johdonmukaiseen 
ja täsmälliseen ajatteluun sekä asioiden esittämiseen yhtä hy-
vin suullisesti kuin kirjallisestikin. Oppilaiden tulee myös saada 
kuva matematiikan merkityksestä ennen ja nyt sekä sen osuudes-
ta kulttuurimme kehityksessä. Peruskoulun matematiikan tulee 
olla sisällöllisesti avoin uusille tiedoille, keksinnöille,  tärkeiksi 
nousseille asiaryhmille ja ajankohtaisille sovelluksille. Vaikka op-
pisisältöjen valinnassa ja järjestämisessä tulee ottaa huomioon ma-
tematiikan syntyhistoria, perinteisiä oppisisältöjä tulee tarkas-
tella kriittisesti. On voitava jättää pois sellaista tietoa, joka ei ole 
matematiikan rakenteen ymmärtämisen ja tietojen soveltamisen 
kannalta välttämätöntä. Toisaalta on voitava muodostaa aikaisem-
pia laajempia opintokokonaisuuksia, jolloin oppilaille tarjoutuu 
paremmat mahdollisuudet matemaattisten käsitteiden ja tietora-
kenteiden ymmärtävään oppimiseen. Tällöin samalla mekaanisen 
laskennan osuutta voidaan vähentää kaikilla tasoilla. (Peruskou-
lun opetussuunnitelman perusteet 1994, 74.)
Matematiikan opiskelun luonteesta ja opetuksen lähtökohdista opetus-
suunnitelman perusteissa mainitaan,  että oppilas nähdään aktiivisena 
tiedon hankkijana, käsittelijänä ja tallentajana. Oppimistilanteet tulisi 
rakentaa keskustelunomaisiksi, kokeileviksi ja ongelmakeskeisiksi unoh-
tamatta tuttuja konkreettisia arkielämän tilanteita. Alusta lähtien täh-
dätään ymmärtämään käsitteitä, mikä tapahtuu konkreetin toiminnan 
kautta askartelemalla ja leikkiä korostaen. Matemaattis-loogisten vaati-
musten ohella ongelmanratkaisu on opetuksen keskeinen periaate. Jotta 
oppilas kykenisi luomaan oikeita mielikuvia ja muodostamaan käsittei-
tä, heidän tulisi saada rakennella ja tehdä käsillään malleja iästä ja tasosta 
riippumatta. Tällä edistetään loogisen päättelytaidon kehittymistä, mut-
ta lisäksi täytyy muistaa, ettei kiirehditä liian nopeasti abstraktiin symbo-
liesitykseen. Käsitteiden ja tietorakenteiden oppimista varten on tärkeää 
suunnitella yksittäisistä sisällöistä tai keskeisistä käsitteistä myös laajem-
pia opintokokonaisuuksia. Se, että oppilaat saisivat matematiikan käyt-
tökelpoisuudesta realistisen kuvan, edellyttää opetuksen integroimista. 
(Peruskoulun opetussuunnitelman perusteet 1994, 76–77.)
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2.4.2 Unkarin perusasteen vuosiluokkien 1–6 
matematiikan yleiset tavoitteet 
Unkarin kansallinen opetussuunnitelma 1995, Nemzeti  alaptanterv 
1995, korostaa matematiikassa  joustavaa ja kurinalaista ajattelua. 
Oppilaita kasvatetaan löytämään sekä etsimään idearikkaita ratkaisu-
ja. Tästä syystä opetussuunnitelman tavoitteissa on tarpeellista esittää 
keskeiset käsitteet ja usein käytetyt työtavat, joiden avulla ajattelun ja 
sen kasvatuksen tavoitteet voidaan saavuttaa. Tämän apuna toimivat 
opetussuunnitelmaan kirjoitetut osiot  ”Ajattelun menetelmien kehit-
täminen” ja myöhemmin  ”Ajattelun menetelmät”. Ajattelun kehittä-
misessä  keksimisellä,  konstruktivistisella    ajattelulla  ja  analogioiden 
käytöllä on suuri merkitys ja tärkeä rooli. Matematiikka ei saisi rajoit-
tua vain matematiikan tunneille, vaan sen tulisi ilmetä myös muissa 
oppiaineissa. Oppilaiden tulee nähdä matematiikkaa käytännössä se-
kä luonnon- ja yhteiskuntatieteissä. Tähän viitataan vaatimuksissakin. 
Matematiikan historia tarjoaa monia mielenkiintoisia tarinoita, jotka 
motivoivat oppimista. Sanallisten tehtävien ymmärtämisellä ja ratkai-
semisella sekä yksinkertaisten ja lyhyiden matemaattisten tekstien opis-
kelulla on vaikutusta itsenäiseen opiskeluun ja sen kehittämiseen. Kä-
sitteiden ymmärtäminen ja matemaattiset perustiedot kehittävät muis-
tia ja tahdon voimaa sekä vahvistavat työskentelyssä ja opiskelussa tar-
vittavaa sitkeyttä. (Nemzeti alaptanterv 1995, 14.)
Matematiikan opetuksessa ei voida olla huomioimatta seuraavia: 
jotkut oppiaineet edellyttävät matematiikan perusasioiden soveltamis-
ta suhteellisen varhain; samanikäisten oppilaiden abstrakti käsityskyky 
on toisistaan poikkeava; matemaattisten käsitteiden ja yhteyksien sekä 
ajattelun kehittämisessä otetaan spiraalirakenne huomioon. (Nemze-
ti alaptanterv 1995, 14.)
Unkarin kansallisessa opetussuunnitelmassa kuvataan matematii-
kan  kohdalla  vuosiluokilla  1–6  yleiset  kehittämisvaatimukset,  jotka 
on eritelty neljään alakohtaan: 1) opittujen matemaattisten käsittei-
den käyttäminen ja soveltaminen; 2) harjaantuneisuus matemaattisen 
probleemien ratkaisemisessa ja perehtyminen loogiseen ajatteluun; 3) 
opittujen menetelmien  ja ajatteluprosessien soveltaminen;   4) hyvät 
opiskelutavat. (Nemzeti alaptanterv 1995, 15–16.)  
Yleisten  kehittämisvaatimusten  neljä  alakohtaa  sisältävät  lisäksi 
useita täydentäviä kohtia, jotka tarkentavat, antavat lisätietoa ja esit-
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tävät osittain konkreetteja esimerkkejä. Ensimmäinen niistä eli opit-
tujen matemaattisten käsitteiden käyttäminen ja soveltaminen esittää 
lisäksi seuraavaa:  lukukäsitteen käyttäminen ikäkaudelle sopivalla ta-
valla ja käytännön aktiviteetteihin, toimintaan pohjautuen; varma kä-
sitteen hallinta peruslaskutoimituksissa; suhteet muunnoksissa; yksin-
kertaisten geometristen transformaatioiden käyttö toiminnan avulla; 
taso- ja avaruusgeometrian kehittäminen geometristen mallien avulla; 
logiikan konnektiivien käyttö (tai, ja, ei, kaikilla, tai on olemassa); ma-
temaattisten käsitteiden käyttö jokapäiväisessä elämässä. Toista alakoh-
taa eli harjaantuneisuus matemaattisten probleemien ratkaisemisessa ja 
perehtyminen loogiseen ajatteluun tarkennetaan seuraavilla tiedoilla: 
matemaattisen tekstin ymmärtäminen; tekstin pohjalta avointen lau-
seiden kirjoittaminen sekä näiden ratkaiseminen yrittämällä ja myö-
hemmin algebrallisin menetelmin; yksinkertaiset harjoitukset mittaa-
misessa ja konstruktiot; varmojen, mahdollisten ja mahdottomien ta-
pausten erottaminen toisistaan. Kolmas kohta eli opittujen menetel-
mien ja ajatteluprosessien soveltaminen tarkentuu seuraavasti: tutus-
tuminen induktiiviseen menetelmään ja sen käyttöön; jokapäiväiseen 
elämään sekä matematiikkaan liittyen tosi / epätosi väittämien ratkai-
seminen; annetun  tai valitun näkökulman mukainen  ryhmittely  tai 
luokittelu, tietojen kerääminen, kirjaaminen, diagrammien tuottami-
nen ja ymmärtäminen; säännönmukaisuuksien huomaaminen; mal-
lintaminen (esim. kuvion liittäminen sanalliseen tehtävään, diagram-
min käyttäminen)  ja  kokemuksia  perusalgoritmien  käytöstä. Neljäs 
ja viimeinen kohta eli hyvät opiskelutavat käsittävät seuraavat: tark-
ka arviointi ennen laskemista ja mittaamista; laskutoimitusten, mit-
taamisen, tehtävien ratkaisujen tarkistaminen; äidinkielen ja matema-
tiikan kielen käyttäminen annetulla tasolla; ymmärrettyjen ja opittu-
jen käsitteiden ja menetelmien käyttäminen; suunnitelmien valmista-
minen tehtäviin sekä ratkaisujen kirjoittaminen; oppikirjojen käyttä-
minen; kehittyvä väittelytaito (perustelu, kumoaminen) ja kokemus-
ten hankkiminen mielenkiintoisista matemaattisista kohteista. (Nem-
zeti alaptanterv 1995, 15–16.)
Yleisten tavoitteiden lisäksi Unkarin kansallinen opetussuunnitel-
ma esittää tarkalleen vuosiluokkia 4 ja 6 koskien, mitkä ovat kunkin 
matematiikan osa-alueen vaatimukset tiedoissa ja taidoissa. Tämän li-
säksi esitetään minimivaatimukset eli mitä oppilaan on vähintään osat-
tava ja tiedettävä. Unkarin kansallisen opetussuunnitelman vaatimuk-
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sissa  esitetään 4.  vuosiluokalla    ”Ajattelun menetelmien  kehittämi-
nen” sekä 6. vuosiluokalla  ”Ajattelun menetelmät”, jotka molemmat 
on jaettu vielä erikseen ”tiedot” ja ”taidot” osioihin. (Nemzeti alap-
tanterv 1995, 17, 19.)
Neljännen vuosiluokan ”Ajattelun menetelmien kehittäminen” si-
sältää tietovaatimusten osalta seuraavaa: käytännön ja matematiikan 
vuorovaikutuksen rakentaminen vaihtelevan toiminnan ja aktiviteet-
tien avulla, joita ovat vertaileminen, lajittelu, järjestely, mittaaminen, 
konstruointi, mallintaminen; järjestely yhden tai kahden näkökulman 
mukaan: ymmärtää ”määrän” ominaisuuksien periaatteet; matemaat-
tisten probleemien piirtäminen,  ominaisuuksista  kertoen;  avoimien 
lauseiden totuusarvojen etsiminen; ominaisuuksien määrittely; jouk-
kojen kuvailu väittämien avulla; yksinkertaisia kombinatoriikkatehtä-
viä: muutamien elementtien järjestely ja valikointi (kuvio tai diagram-
mi). (Nemzeti alaptanterv 1995, 17–22.)
Taitojen kehittämisessä vaaditaan vuorostaan seuraavia: kyky seu-
rata  eli  tietoista  ja  sinnikästä havainnointia;  ajatusten  ilmaiseminen 
(toimimalla, näyttämällä, kertoen, kirjoittaen, symbolein); tunnistaa 
suhteita ja kirjoittaa niistä; mittaamisen periaatteen ymmärtäminen; 
keskustelu erilaisista ratkaisuista matemaattisten aktiviteettien avulla; 
yksinkertaisen tekstin ymmärtäminen, kirjoittaminen, suunnitelman 
valmistaminen ratkaisua varten; suhteiden tunnistaminen, tietojen tal-
lentaminen; annettujen tai valittujen lähtökohtien mukainen ryhmit-
tely, järjestely. (Nemzeti alaptanterv 1995, 17.)
Kuudennen  vuosiluokan  ”Ajattelun menetelmät”  vaatimuksissa 
tietojen kohdalla  esitetään: monipuolisia matemaattisia  aktiviteette-
ja;  vertaileminen,  järjestely, mittaaminen, konstruointi, mallintami-
nen, käsitteiden  ja riippuvuuksien esittäminen; vertailujen esittämi-
sessä käytetyt ilmaisut eli yhtä  kuin, pienempi kuin, suurempi kuin, 
enemmän, vähemmän, vähintään, enintään, ei, ja, tai, kaikilla, on ole-
massa,  ei  ole  olemassa,  ei  kaikilla; matemaattinen  tekstinymmärtä-
minen ja kirjoittaminen oppilaan ikään ja tietoihin nähden sopivalla 
tavalla, vaihtelevia sanallisia tehtäviä; joukko-opin käyttäminen työ-
välineenä; osajoukon elementtien järjestäminen eri aiheisiin liittyen. 
(Nemzeti alaptanterv 1995, 19.) 
Taidoista tuodaan esille seuraavat: suhteiden tunnistaminen, kir-
joittaminen ja matematiikan opiskelutapojen luominen; totuusarvo-
jen päättäminen yksinkertaisissa väittämissä, kielen loogisten element-
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tien järkevä käyttö ja ymmärtäminen matemaattisissa ja ei-matemaat-
tisissa väittämissä; tekstin tulkitseminen, analysointi ja kääntäminen 
matematiikan kielelle;  tietojen  erittely,  kirjaaminen,  ratkaisureittien 
tarkastelu, tuloksen määrittely, tarkastaminen; konkreettien asioiden 
(luvut, geometriset kuviot, kirjat, muissa oppiaineissa esiintyvät käsit-
teet) järjestäminen annetun näkökulman mukaisesti, yksinkertaisten 
Venn -diagrammien tuottaminen; kehittää erilaisia  menetelmiä käyt-
täen – pylväsdiagrammit, viivadiagrammit, taulukot – lähestymään hy-
vin tunnettujen ja helposti tutkittavien joukkojen esittämistä. (Nem-
zeti alaptanterv 1995, 19.)
2.4.3 Suomen perusasteen vuosiluokkien 1–6 
geometria
Peruskoulun  opetussuunnitelman  perusteissa  1994  geometrian  osa-
alueen tavoitteita ei mainita erikseen, vaan ne on tulkittavissa ala-as-
teen matematiikan keskeisistä  sisällöistä,  joista geometriaan  liittyvät 
seuraavat:
Oppilas tottuu ympärillä olevan maailman havainnointiin ja sen 
tulkitsemiseen matematiikan keinoin sekä ongelmatilanteiden tun-
nistamiseen ja niissä toimimiseen. Oppilaan on tärkeä oppia arvioi-
maan ja mittaamaan pituutta, massaa, pinta-alaa, tilavuutta, kulmaa 
ja aikaa  sekä oppia näiden suureiden tavallisimmat mittayksiköt  ja 
niiden muunnokset. Oppilas ymmärtää myös mittakaavan käsitteen 
ja oppii käyttämään sitä piirustusten ja karttojen tulkinnassa. Oppi-
laan tulee oppia tunnistamaan ja piirtämään tavallisimpia geometri-
sia kuvioita ja kappaleita, kuvaamaan näiden perusominaisuuksia ja 
laskemaan näiden pinta-aloja ja tilavuuksia sekä tutustua symmetri-
aan. Olennaista on perehtyä myös asioiden ja esineiden lajitteluun ja 
luokitteluun, säännönmukaisuuksien löytämiseen ympärillä olevas-
ta maailmasta ja näiden kuvaamiseen. Opetussuunnitelmassa koros-
tetaan, että ala-asteen  loppupuolella syvennetään aiemmin opittu-
ja tietoja jäsentämällä tietoainesta, jolloin oppilailla on mahdollisuus 
muodostaa hankkimistaan tiedoista systemaattisempia kokonaisuuk-
sia. Samalla varmennetaan perustietojen ja -taitojen osaaminen. (Pe-
ruskoulun opetussuunnitelman perusteet 1994, 75.)
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2.4.4 Unkarin perusasteen vuosiluokkien 1–6 
geometria
Unkarin kansallisessa opetussuunnitelmassa esitetään vuosiluokkien 4 
ja 6 kohdilla matematiikan jokaisen osa-alueen kohdalla erilliset vaati-
mukset tiedoista ja taidoista. Neljännellä vuosiluokalla geometrian tie-
totasolla vaaditaan seuraavaa: kuvioiden luominen kopioimalla ja an-
nettujen ehtojen perusteella; yksinkertaisten geometristen kuvioiden 
(nelikulmio, suorakulmio, neliö, kolmio ja ympyrä) ominaisuuksien 
tarkkailu; neliön, suorakulmion, kuution ja suorakulmaisen särmiön 
tärkeimmät ominaisuudet; kokemuksia yhteneväisistä ja samanmuo-
toisista kuvioista, peilaaminen  tasossa, suurennoksia ja pienennöksiä 
ruudukossa; arvioiminen, mittaaminen valituilla mittayksiköillä: pi-
tuus, pinta-ala, tilavuus; suorakulmion piirin ja pinta-alan mittaami-
nen. (Nemzeti alaptanterv 1995, 18.)
Vastaavasti geometrian taidoissa vaaditaan neljännellä vuosiluokal-
la seuraavia: yrittäminen, kokemuksien hankkiminen ja tulkitseminen 
itse  tuotetuista kuvioista;  tunnistaminen, nimeäminen;  suorakulmi-
on ja suorakulmaisen särmiön ominaisuuksien kertominen itsenäises-
ti sekä näyttäminen konkreeteissa tilanteissa; suoran suhteen peilattu-
jen kuvioiden tunnistaminen; mittaamisvälineiden ja mittayksiköiden 
tunteminen ja itsenäinen käyttäminen käytännössä; ennen mittaamis-
ta arviointi; yksinkertaisissa tapauksissa laskeminen itsenäisesti. Mini-
mivaatimukset mainitaan geometrian kohdalla seuraavasti: yksinker-
taisten geometristen kuvioiden tunnistaminen; mittayksiköt ja niiden 
muunnokset käytännöntilanteissa; suorakulmion ja neliön piirin mit-
taaminen  ja  laskeminen konkreeteissa  tilanteissa.  (Nemzeti  alaptan-
terv 1995, 18.) 
Kuudennen vuosiluokan päättyessä oppilaan geometrian ja mittaa-
misen kohdalla vaatimuksina esitetään tietotasolla: pituuden, tilavuu-
den ja kulman mittayksiköt; kuviot tasossa ja avaruudessa: piste, suo-
ra, jana, yhdensuuntaisuus, kohtisuora, kulma; erilaiset monikulmi-
ot: kolmio, nelikulmio ja poikkeustapaukset; ympyrän kehä ja ympy-
rän kehään liittyvät käsitteet; etäisyys, monikulmioiden piiri, kappa-
leiden rakentaminen; piiri, pinta-ala, tilavuuden käsite, mittaaminen 
ja mittayksiköt; harpin ja viivaimen käyttö; yksinkertaisia geometrisia 
transformaatioita (peilaaminen suoran suhteen), symmetriset kuviot. 
(Nemzeti alaptanterv 1995, 21.)
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Taitotasolla kuudennen vuosiluokan geometrian vaatimuksina tuo-
daan  esille:  jokapäiväiseen  elämään  liittyen  arviointia  ja  laskemista; 
yksinkertaisten  geometristen kappaleiden  ja näiden ominaisuuksien 
tunnistaminen  sekä käyttäminen;  tunnistaa  annettujen kappaleiden 
ja mallien rakentamiseen liittyvät peruskäsitteet; piirin, pinta-alan ja 
tilavuuden käsitteen muodostaminen; luoda perusta ja kehittää geo-
metrian probleemaratkaisutaitoja; symmetrian tarkastelu ympäristös-
sä;  transformaatio, mosaiikkityöt  ja mallintaminen. Oppilaan mini-
mivaatimuksissa mainitaan mittayksiköt  ja niiden muunnokset; yk-
sinkertaisten geometristen kuvioiden tunnistaminen käytännönharjoi-
tuksissa; kolmioiden ja nelikulmioiden piirin laskeminen; pinta-alan 
ja tilavuuden yksiköt sekä niiden yksikkömuunnokset; neliön ja suo-
rakulmion pinta-ala; kuution ja suorakulmaisen särmiön tilavuus; yh-
densuuntaisten ja kohtisuorien suorien konstruointi, janan puolitta-
minen, kulman konstruointi ja kulman puolittaminen. (Nemzeti alap-
tanterv 1995, 21.)   
2.4.5 Kokoava ja vertaileva tarkastelu                                             
 
Suomen ja Unkarin vuosiluokkien 1–6 matematiikan opetussuunni-
telmien yleisissä tavoitteissa selkeä ero on nähtävissä tekstin määrässä, 
sillä Suomen opetussuunnitelmassa tavoitteita ei esitetä niin tarkasti, 
sisältöpainotteisesti ja luokkakohtaisesti kuin Unkarissa. Molemmis-
sa maissa korostetaan ajattelua, ja Suomen opetussuunnitelmassa tä-
mä tarkoittaa johdonmukaista ja täsmällistä ajattelua. Vastaavasti Un-
karin opetussuunnitelmassa esitetään joustava ja kurinalainen ajatte-
lu. (Ks. luvut 2.4.1 ja 2.4.2)
Tavoitteissa Suomen opetussuunnitelmissa mainitaan matematii-
kan opiskelusta,  että  sen avulla kehitetään  luovaa ajattelua  ja mate-
matiikka pitäisi nähdä laajempana kuin pelkkänä laskutaitona. Oppi-
mistilanteet tulisi rakentaa ongelmakeskeisiksi ja keskustelunomaiseksi, 
jolloin oppilaalla on aktiivinen rooli. Matematiikan avulla oppilas op-
pii luokittelemaan, jäsentelemään ja mallintamaan, yksittäisistä sisällöis-
tä tai keskeisistä käsitteistä suunnitellaan laajempia opintokokonaisuuk-
sia, ja lisäksi edellytetään integrointia. (Ks. luku 2.4.1) 
Vastaavasti Unkarin yleisissä tavoitteissa tuodaan myös esille idea-
rikkaiden ratkaisujen merkitys, jonka avuksi oppilaat tarvitsevat vah-
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van käsitteen hallinnan sekä sellaisia työtapoja, joiden avulla kehite-
tään ajattelua. Tästä syystä opetussuunnitelmassa esitetään osiot ”Ajat-
telun menetelmien kehittäminen” sekä ”Ajattelun menetelmät”, jotka 
on jaettu myös tarkempiin taito- ja tietosisältöihin. Unkarissa koros-
tetaan myös integrointia mutta myös matemaattisen tekstin merkitys-
tä. Käsitteet ovat tärkeitä yhteyksien ja ajattelun kehittämisessä. Lisäk-
si opetussuunnitelmassa esitetään yleiset kehittämistavoitteet, joilla on 
useampi alakohta tarkkoine esimerkkeineen. (Ks. luku 2.4.2)  
Geometrian kohdalla ero on nähtävissä siinä, ettei Suomen ope-
tussuunnitelmassa mainita erikseen geometrian tavoitteita, vaan ne on 
löydettävissä keskeisistä sisällöistä  ja  tavoitteista. Oppilas  tottuu ha-
vainnoimaan maailmaa ja tulkitsemaan sitä. Lisäksi oppilaan on tärkeä 
oppia mittaamaan, mittayksiköt ja mittakaavan käsite sekä sen käyttä-
minen. Tavallisten geometristen kuvioiden ja kappaleiden tunnistami-
nen ja piirtäminen sekä säännönmukaisuuksien löytäminen ovat kes-
keisellä sijalla. Geometriassa ei tule unohtaa aikaisemmin opittujen tie-
tojen syventämistä. (Ks. luku 2.4.3 )
Vastaavasti Unkarin opetussuunnitelmassa geometriassa esitetään 
vuosiluokkia 4 ja 6 kohdilla erilliset, hyvin yksityiskohtaiset vaatimuk-
set tiedoista ja taidoista. Keskeistä ja poikkeavaa Suomen opetussuun-
nitelmaan verrattuna on geometrian kohdalla mainitut minimivaati-
mukset, jotka on tarkoitettu kaikkien oppilaiden keskeisiksi ja samal-
la vähimmäistavoitteiksi. Geometriassa edetään kuvioiden tunnistami-
sesta kappaleisiin (taso ja avaruus), piiri, pinta-ala, tilavuus, mittayk-
siköt ja niiden muunnokset, yhdensuuntaisuus, kohtisuora sekä kul-
ma. (Ks. luku 2.4.4)  
Tässä tutkimuksessa on mahdollista selvittää, heijastuuko opetta-
jien ja oppimateriaalin laatijoiden ajattelussa vastaavanlaisia käsityk-
siä, eroavuuksia  ja yhtäläisyyksiä geometriasta sekä geometrian ope-
tuksesta ja oppimisesta, jotka perustuvat opetussuunnitelmien keskei-
siin tavoitteisiin.   
2.5 matematiikan oppikirjojen merkitys                             
Oppimateriaalina käsitetään yleensä opetus- ja oppimistarkoitukseen 
käytettävää tietolähdettä, jolla on suuri merkitys opetuksessa ja oppi-
misessa. Yleisin käytetty oppimateriaali on oppikirja,  joka määritel-
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lään opetus- ja oppimistarkoitukseen laadituksi teokseksi, joka käsit-
telee jotain tiettyä oppialaa. Kun puhutaan oppikirjoista, tarkoitetaan 
useimmiten koulukirjoja. Kaikkiin oppiaineisiin yleispätevää oppikir-
jaa ei ole olemassa, vaan jokaisessa on omansa. Lisäksi jokainen oppi-
aine esitetään oppilaan iän, tason ja tavoitteiden mukaisesti. (Häkki-
nen 2002, 11.)
Aho pohtii artikkelissaan, millainen on hyvä biologian oppikirja, 
mutta vastaavuutta voi löytää niin ikään tarkasteltaessa matematiikan 
oppikirjoja. Vastaus edelliseen kysymykseen riippuu vastaajasta, ts. sii-
tä, mikä on hänen mielipiteensä oppikirjan funktiosta opetuksessa. On 
itsestäänselvyys, että kustantajat ja oppikirjan tekijät haluavat tuottaa 
hyvän oppikirjan. Opettajien erilaisia käsityksiä hyvästä oppikirjasta 
on yhtä paljon kuin on opettajiakin, ja vanhemmille hyvä oppikirja 
välittää ja luo kuvaa korkeatasoisesta koulusta. (Aho 1989.)
Yhtä  tärkeää on pohtia oppikirjaa oppilaan oppimisen kannalta. 
Oppikirjan ensisijainen tarkoitus on toimia oppimisen ja vaikuttami-
sen välineenä. Hyvä oppikirja esittää tiedonrakenteet jäsennellysti mie-
tittyinä kokonaisuuksina. Oppikirjan tekijä joutuu pohtimaan, mikä 
on oppilaalle arvokasta tietoa. Hyvässä oppikirjassa jokaisen tiedon-
alan käsitteet, käsitejärjestelmät, lainalaisuudet ja teoriat ja niihin tu-
keutuminen jäsentyvät hyvin. Samanaikaisesti oppikirjan tekijä jou-
tuu miettimään, minkälaisten tiedonhankintakeinoin oppilas pääsee 
tietoon. (Aho 1989.)
Opetukseen perehtyneet  tutkijat  (Ahtineva  2000; Määttä  1991; 
Perkkilä 2002) ovat esittäneet, että alun pitäen oppikirjat syntyivät hel-
pottamaan opetusta, opetuksen suunnittelua, opetuksen toteutusta se-
kä opetuksen arviointia, mutta nykyään ne ovat alkaneet ohjata oppi-
tunnin kulkua ja oppikirjan tehtävät ovat toiminnan kohteena. Oppi-
materiaaleista tulee näin opetussuunnitelma. Oppikirjoilla on ratkaise-
vat merkitys siinä, millaisiksi oppilaiden oppimisprosessit muodostu-
vat ja millaisia ovat heidän oppimistuloksensa. Oppikirja on tarkoitet-
tu koulussa yleisemmin oppimisen apuvälineeksi, joka aktivoi, ohjaa ja 
kontrolloi opetustapahtumaa sekä oppimisprosessia. Opetuksessa käy-
tettävä materiaali ei takaa vielä sitä, että opetus on hyvää, vaan opetta-
jan henkilökohtainen panos on oleellista (Pehkonen 2004). 
Oppimateriaalin ei tulisi ohjata didaktista käytäntöä, vaan opetta-
jan itse tulee vastata opetuksellisista ratkaisusta, sillä vain tällä tavoin 
päästään syvälliseen tiedonkäsitykseen. Tämä vaatii lujaa oman tieteen-
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alan tuntemusta, mutta myös sellaisia oppimateriaaleja, jotka nojau-
tuvat tieteenalan struktuuriin. (Lehtinen 1989, 31.) Toisaalta on ole-
massa vaara, että opettajan huomio  opetettavasta aiheesta saattaa hä-
vitä aktiviteetteihin, jolloin opetettava aine on kadoksissa. Oppikirjaa 
ei huomioida, vaikka jokin osa-alue saatetaan esittää hyvinkin inno-
vatiivisesti. Oppiaineen sisällöllinen hallinta yksistään ei riitä opetuk-
sessa, mutta se on ratkaisevaa. (Ks. myös Heaton 1992.)
Opettajalla on kuitenkin pedagoginen vapaus, minkä oppikirjan 
hän valitsee matematiikan opetukseensa. Oppikirjojen valinta tapah-
tuu ensisijaisesti sillä perusteella, että opetukselle ja oppimiselle asete-
tut tavoitteet voidaan toteuttaa ja saavuttaa parhaalla mahdollisella ta-
valla. Matematiikan sisällölliset tavoitteet konkretisoituvat oppimate-
riaaleissa, mutta toiminnot ja oppimateriaalin soveltaminen oppilas-
ryhmälle on opettajan tehtävä. Opettajat käyttävät oppikirjoja apu-
naan tulkitsemaan opetussuunnitelmaa, mutta opettajalle käytännön 
työssä oppikirjan rooli saattaa korostua enemmän. Pedagogisen vapau-
den rinnalla opettajalla on suuri vastuu siitä, miten hän ohjaa ja tukee 
oppilaitaan matematiikan oppimisprosessissa sekä mitä ja miten hän 
opetuksessaan painottaa eri matematiikan osa-alueita. Oppimateriaa-
lin tulisi tukea opettajaa tässä vaativassa tehtävässä ja vastuussa. (Ku-
pari 1993; Vaahtokari & Vähäpassi 1998; Yrjönsuuri 1991.)
Vuonna 2000 Opetushallitus  suoritti matematiikassa kansallisen 
arvioinnin 6. vuosiluokalla, jolloin samaisessa arvioinnissa selvitettiin 
myös käytetyn oppikirjan yhteyttä kokeessa saatuun tulokseen. Eroja 
löytyi, ja niiden epäillään johtuvan siitä, että opettajat käyttävät oppi-
kirjaa pääasiallisena opetusvälineenä. Opetussuunnitelma koetaan tois-
sijaisena. Opettajille tehdyn kyselyn tuloksena lähes puolet (48, 9 %) 
opettajista totesivat oppi- ja työkirjojen antavan paremman perustan 
opetuksen  suunnittelulle  kuin  opetussuunnitelma. Opettajista  jopa 
60, 8 % totesi oppikirjojen tietojen ja niihin liittyvien tehtävien ole-
van oppilaiden työn perusta. Tämän kyselyn perusteella olisi tärkeää 
selvittää opetusmateriaalien ja opetussuunnitelman perusteiden sisäl-
löllisten vastaavuutta ja eroja. Opetushallituksen tekemässä arvioinnis-
sa tuli esille, kuinka matematiikan oppikirjalla on yhteys matematiikan 
osaamiseen, sillä oppilaiden koetulokset erosivat tilastollisesti merkit-
tävästi sen mukaan, mitä matematiikan oppikirjaa käytettiin. (Niemi 
2001b, 57–58; 2001a, 9–10.)
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Oppikirja on edelleenkin keskeisessä asemassa matematiikan ope-
tuksessa.  Heinosen  tutkimuksessa  23  opettajan  teemahaastattelun 
(luokanopettajia 12, aineenopettajia 11) pohjalta  saatiin  selville, et-
tä  luokanopettajien käsitysten mukaan matematiikassa  edetään  eni-
ten oppikirjan mukaan. Oppikirja oli opetuksen ehdoton runko myös 
neljälle matemaattisten aineiden opettajille. On myös opettajia,  jot-
ka eivät noudata täysin oppikirjan mukaista etenemistä tai käyttävät 
oppikirjoja valikoiden. Heinonen pohtii  lisäksi sitä, miten oppimis-
tulosten kannalta tarkasteltuna olisi tärkeä hyödyntää oppimateriaale-
ja monipuolisesti, mutta tässä opettajat tarvitsevat apua. Siksipä opet-
tajankoulutuksessa tulisi kiinnittää huomiota myös oppimateriaalien 
monipuoliseen ja luovaan käyttöön. Heinonen lisää tähän vielä, että 
luokanopettajille hyvä oppikirjavalinta ja etenkin opettajan materiaali 
ovat tärkeitä, koska he opettavat useita oppiaineita. Oppikirjat koetaan 
merkittäväksi ja konkreettiseksi tueksi laadittaessa koulukohtaisia ope-
tussuunnitelmia, koska opetussuunnitelman perusteet ovat abstrakteja 
tavoitteita. (Heinonen 2005, 227–233.)
Matematiikan oppikirjan keskeisenä tehtävänä on toisaalta välittää 
oppilaalle matematiikan sisältö virheettömästi ja toisaalta tuoda esil-
le matematiikan luonne. Oppikirjan tekijän on huolehdittava opetet-
tavan asian loogisesta etenemisestä ja siitä, että asiasta muodostuu au-
koton kokonaisuus. Novak tähdentää erityisesti, kuinka matematiikas-
sa johdonmukaisen aineksen esittäminen on ehdoton edellytys oppi-
kirjalle. Oppikirjan tekijöille tuottaa vaikeuksia tuottaa oppikirja, jos-
sa yhdistyvät opetus ja oppiminen, sillä oppiminen ei ole yksityiskoh-
tien mieleen painamista, vaan tietoa rakennetaan. Oppikirjat asetta-
vat didaktisia vaatimuksia juuri siinä, kuinka käsitellä samaa aihetta ja 
käsitettä vuosi toisensa jälkeen, mutta jokaisella kerralla korkeammal-
la tasolla ja uusista näkökulmista. (Novak 1987; Ptschelko 1972, 19; 
Varga 1971b, 16.) Matematiikan oppikirjoissa vaatimukset kasvavat 
ja syvenevät vuosi vuodelta, minkä pitäisi näkyä sekä sisällöllisessä et-
tä kielellisessä muodossa (Korenz & Lehmann 1987). Matematiikas-
sa on erityisen tärkeää jakaa oppimateriaalin sisältö spiraalisesti, jol-
loin yhden asian oppimista ei lopeteta heti, vaan sitä syvennetään ja 
laajennetaan jatkuvasti. 
Törnroosin mukaan yhtenäisen peruskouluopetuksen muutospai-
ne koskee myös matematiikan oppikirjan tekijöitä. Jos samat työryh-
mät suunnittelisivat oppikirjasarjan koko perusopetuksen ajalle tai eri 
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luokkatasojen oppikirjojen tekijät tekisivät enemmän yhteistyötä, op-
pikirjat muodostaisivat luonnollisen jatkumon luokkatasolta toiselle. 
Kuudennen ja seitsemännen luokan oppikirjojen välillä on ollut sel-
västi havaittavissa  tyylin  ja  sisällön muutos,  ja  samalla on  ilmennyt 
myös  ennakkotietojen puute  käsiteltyjen  asioiden  kohdalla.  (Törn-
roos 2004, 225.)
Geometrian  osa-alueeseen  kohdistui matematiikan  uudistuksen 
myötä paljon kritiikkiä. Rosenberg toi esille, kuinka geometrian op-
pikirjat eivät toteuttaneet opetussuunnitelmissa esiintyviä vaatimuk-
sia eli on osattava nimetä, kyettävä luettelemaan, tunnistettava ja voi-
tava piirtää.  Oppikirjat eivät täytä tehtäväänsä silloin, kun ne luettele-
vat nimityksiä, lapsi ei askartele ja  piirtäminen on täsmälleen samojen 
kuvioiden toistamista, tai silloinkaan, kun vapaa luovuus on unohtu-
nut, kaikkien on löydettävä sama ”oikea vastaus”. Matematiikka esite-
tään oppikirjoissa silputtuina ja pieninä palasina, jolloin matematiikan 
järjestelmällisyydestä ei ole jälkeäkään. Tästä seuraa myös geometrian 
osa-alueella se, että geometria on sirpalemainen ja tämän takia spiraa-
liperiaate ei pääse toteutumaan oppikirjoissa. Oppilaille ei muodostu 
geometriasta loogista kokonaisuutta. Rosenberg kritisoi edelleen sitä, 
miten kolmiulotteiset kappaleet ja kolmiulotteinen avaruus eristetään 
luonnottomalla tavalla oppikirjoissa. Piirtämisen sijaan oppikirjat esit-
tävät kuvia, vaikkakin omakohtainen piirtäminen on lapselle mielek-
käämpi tapa oppia. Piirtäminen harpin, viivaimen ja geokolmion avul-
la innostaa oppilaita tutkimaan kuvioita ja löytämään säännönmukai-
suuksia. Tuloksiin voi päästä havainnon kautta,  jolloin perustelutai-
don kehitys on alkamassa. (Rosenberg 1977; 1978.)
Tyytymättömyys oppikirjojen geometrian tehtäviin on ajankohtai-
nen edelleenkin, sillä tehtävät painottavat laskentaa eikä geometrian 
opetus voi koostua pelkästään laskennallisesta komponentista. Tehtä-
vien aktiviteettien tulisi auttaa oppilaita luomaan visuaalinen ja konk-
reetti tulkintaympäristö geometriselle tiedolle, ts. kehittää hahmotta-
maan, luokittelemaan, nimeämään, testaamaan hypoteeseja kokeelli-
sesti yms. Oppilaita  tulisi myös kehittää konstruoimaan käsitteiden 
määritelmiä,  tekemään päätelmiä  ja  perusteluja.  (Silfverberg  1999, 
206.) Tämä on sidoksissa matematiikan ja äidinkielen vuorovaikutuk-
seen, joka on jäänyt liian vähälle huomiolle. (Sorvali 1994).
Nykyisin  on  kiinnitetty  huomiota  oppikirjojen  sanaston  rajalli-
seen esittämiseen, jota tapahtuu erityisesti alemmilla luokilla. Aliarvi-
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oidaanko nuorten kykyjä käsitellä kaksi- tai kolmiulotteisia käsittei-
tä ja yhdistää niitä sanastoon? Oppikirjoissa keskistytään tasokuvioi-
den ja kappaleiden tunnistamiseen ja nimeämiseen pelkästään suulli-
sesti tai kuulon perusteella, mutta ei kirjoitetussa muodossa. Geomet-
riassa käytettävien käsitteiden oppiminen helpottuu, jos oppilaita roh-
kaistaan esittämään niitä sekä suullisesti että kirjoitetussa muodossa. 
Oppikirjan tehtävä on edistää käsitteellistä ymmärtämistä, mutta tä-
mä onnistuu vain, jos geometrian opetuksessa korostetaan monipuo-
lista kielen käyttämistä. (Pickreign & Capps 2000.)
Oppikirjoissa geometria sijoitettiin usein loppuosaan, jolloin ko-
ko osa-alue leimattiin täydennykseksi ja se opetettiin vain siinä tapa-
uksessa, jos oli tarpeeksi aikaa (Kupari 1989). Tällainen käytäntö oli 
aikaisemmin aivan normaali, mutta nykyisin geometria sijaitsee lähes 
kaikissa suomalaisissa vuosiluokkien 1–6 matematiikan oppikirjasar-
joissa kirjan alkuosassa tai syys- ja kevätosan alku- tai keskiosassa (ks. 
Hei, nyt lasketaan! 2A; Hei, nyt lasketaan! 2B; Laskutaito 5, yksivuo-
tinen; Laskutaito 6, yksivuotinen; Mieti ja laske 4, kevät; Mieti ja las-
ke 5, kevät). Tämä sama on havaittavissa myös unkarilaisissa matema-
tiikan oppikirjasarjoissa, ja lisäksi poikkeavana erona geometria esiin-
tyy lähes jatkuvasti kaikissa matematiikan osa-alueissa (ks. Matema-
tika 4. első kötet; Matematika 4. második kötet; Matematika 5.; Ma-
tematika 6.; Matematika 5. osztály 1. kötet; Matematika 5. osztály 2. 
kötet; Matematika tankönyv általános iskola 2. osztály I kötet; Mate-
matika tankönyv általános iskola 2. osztály II kötet). Ainoastaan yh-
dessä suomalaisessa oppikirjasarjassa geometria sijaitsee joidenkin vuo-
siluokkien kohdalla viimeisenä jaksona (ks. Matikkamatka 4, kevät; 
Matikkamatka 5). 
Tässä  tutkimuksessa mukana olevia matematiikan oppikirjoja  ei 
analysoida tai vertailla, vaan niiden vaikutus heijastuu tutkimukseen 
valittujen matematiikkaa opettavien opettajien ja matematiikan oppi-
kirjan käsityksissä geometriasta sekä geometrian opetuksesta ja oppi-
misesta. Tutkimuksessa mukana olleet opettajat käyttävät geometrian 
opetuksessaan matematiikan oppikirjoja, joita ovat valmistaneet tut-
kimukseen osallistuneet oppikirjan tekijät.
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3 matematiikka tiedonrakenteena ja 
sen yhteys koulumatematiikkaan
”Matematiikassa on oikealla tavalla tarkasteltuna totuuden 
lisäksi myös ylivoimaista kauneutta –  kauneutta joka on kyl-
mää ja kovaa, kuin veistoksessa, ilman että se vetoaa mihin-
kään osaan heikompaa luontoamme, ilman maalaustaiteen 
ja musiikin suurenmoisia tunnusmerkkejä, mutta silti ylevän 
puhdasta ja kykenevää sellaiseen ankaraan täydellisyyteen, jo-
ta vain suurin taide pystyy esittämään.” (Bertrand Russel. So-
fian maailma kalenterikirja 2000.)  
Matematiikka on yksi olennainen yhteiskunnan ja kulttuurin kulma-
kivi. Monet alat muuttuvat tietyiltä osiltaan yhä matemaattisemmik-
si, ja jo tästä syystä koulun yksi päätehtävä on matemaattisen kulttuu-
rin siirtäminen tuleville sukupolville. Koulumatematiikka on kehitty-
nyt vuosien aikana matematiikan ja yhteiskunnan kehityksen myötä, 
ja tämä kehittyminen ei pysähdy, sillä sekä matematiikalle että yhteis-
kunnalle on luontaista dynaamisuus. 
Nevanlinnan (1950) mukaan matematiikkaa voi kohdata inhimil-
lisen toiminnan kaikilla aloilla, mikä tarkoittaa alkaen alitajuisen sy-
vyyksistä jatkuen käytännölliseen ja esitieteelliseen elämänpiiriin aina 
tieteisiin ja taiteeseen, kulttuuritoiminnan korkeimpiin alueisiin. Ne-
vanlinna (1961) jatkaa vielä, että jokainen oppi, joka on kehitetty loo-
gisesti riittävän korkealle, on luonteeltaan matematiikkaa. Näihin aja-
tuksiin yhtyy myös Malaty, sillä hänen mielestään matematiikkaa on 
kaikessa ja kaikkialla, joten sen esille tuominen tieteen, taiteen ja tek-
niikan komponenttina on olennaista. Ihmisiä on aina kiinnostanut sa-
ma asia, mikä on kiinnostanut myös matemaatikkoja eli määrä ja muo-
to. Määrä ja muoto on kaikessa, mitä ihminen on tehnyt. Näin mate-
matiikka on ollut luontaisesti tarpeellinen. Sitä sovelletaan yhä laajem-
milla tutkimusalueilla, mutta matematiikan abstraktisuus ei ole muut-
tunut historian myötä, sillä se on matematiikan yksi luontainen omi-
naisuus. Matematiikassa tutkitaan syyn ja seuraamuksen suhdetta, joka 
on matemaattisen ajattelun ydin. Matematiikka on ajattelutapa, jolla 
matematiikkaa rakennetaan. (Malaty 1997, 53–57; 2004, 114.)       
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Joissakin kielissä matematiikka esiintyy monikkomuodossa, kos-
ka aikaisemmin matematiikalla oli monikollinen merkitys. Vanhim-
pia kirjoitettuja opetussuunnitelmia on antiikin Kreikan ajalta quad-
rivium, joka käsitti neljän aineen opintoja eli aritmetiikan, astrono-
mian, geometrian  ja musiikin. Tätä arvostettiin enemmän kuin  tri-
viumia eli kieliopin, retoriikan eli puhetaidon ja dialectican eli väit-
telytaidon opiskelua. Matematiikka on historiallisesti todistanut vält-
tämättömyytensä ja korvaamattomuutensa pitkäaikaisessa kehitykses-
sään. (Freudenthal 1991, 1–3.) 
Heijastuuko matematiikan tiedonrakenne ja sen historiallinen ke-
hitys myös koulumatematiikassa? Mitä geometria on, ja mihin sitä  tar-
vitaan? Mitkä ovat geometrian perustaidot? Minkälainen on geomet-
rian sisältö? Edellä esitettyjen kysymysten avulla perehdymme myö-
hemmin, minkälaisia käsityksiä opettajilla ja oppikirjan tekijöillä on 
geometriasta. Tämä luku on merkityksellinen geometriaan liittyvien 
käsitysten tutkimisen ja ymmärtämisen kannalta.
            
                
3.1 matematiikan tiedon luonne 
Mitä matematiikka on, mitä on matemaattinen tieto ja minkälainen 
on matematiikan luonne, ovat kysymyksiä, joita on pohdittu jo vuo-
situhansia. Matematiikkaa on pyritty määrittelemään,  ja kaikille  ih-
misille on muodostunut oma henkilökohtainen käsityksensä, mitä se 
on. Vaikka olemme päivittäin tekemisissä matemaattista ymmärrystä 
edellyttävien keksintöjen kanssa, itse matematiikka piiloutuu laitteen 
käyttäjältä tai koneen taakse. Joka tapauksessa matematiikan todelli-
nen luonne on useimmille epäselvä, määrittelemätön ja täysin tunte-
maton.
Kysymykseen  ”Mitä matematiikka  on?”  on  vaikea  vastata,  sillä 
siihen ei ole olemassa  täydellistä vastausta. Kysymyksen vaikeudesta 
huolimatta matematiikalla on kuvattu olevan seuraavia ominaisuuk-
sia: varmuus, abstraktisuus, tarkkuus, laaja sovellettavuus ja kauneus 
(Wang 1986, 143). Matematiikka voidaan ymmärtää myös inhimilli-
senä, koska se on osa kulttuuria. Matematiikan rooli ja merkitys kult-
tuurissa korostuu myös siten, että matematiikka on historiaa. Mate-
maattinen tieto on inhimillistä, sillä matematiikka ei ole erehtymätön-
tä, vaan se on kehittynyt ja kehittyy virheiden kautta. Matematiikalle 
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on luontaista myös todistaminen ja ankaruus. (Hersh 1997, 22.) Ma-
tematiikan erehtyväisyydestä ja muuttuvuudesta on maininnut myös 
Ernest (1991, xi), ja tämän lisäksi hän tuo esille, kuinka matematiik-
ka on inhimillisen kekseliäisyyden tuote. Matematiikkaa luonnehdi-
taan lyhyesti sanomalla matematiikan olevan määrää ja avaruutta kos-
keva tiede (Davis & Hersh 1981, 6). 
Suomessakin moni matemaatikko ja matematiikan pedagogiikan 
edustaja on pohtinut matematiikkaa ja matematiikan tiedon luonnet-
ta. Matematiikalla on erittäin syvät juuret kulttuurissamme, sillä ma-
tematiikka kehitettiin alunperin käytännön tarkoituksiin kuten esim. 
maanmittaukseen, ajan määrityksiin, rakentamisen ja kaupan tarpei-
siin. Tästä syystä matematiikan vuorovaikutus reaalimaailman ilmiöi-
den ja tarpeiden kanssa on ollut aina hyvin tuottoisaa ja merkittävää. 
(Lehto 2000, 18; Leino 1992.) Edelleenkin matematiikan avulla py-
ritään kehittämään valmiuksia  rakentaa käytännön tilanteissa mate-
maattisia malleja ja soveltamaan matemaattista järjestelmää mm. on-
gelmanratkaisutilanteissa. Tällaisissa tilanteissa matematiikan luonne 
tulee selvästi esille. Matematiikka on ihmiskunnan vanhin konstruk-
tio, joka on syntynyt pitkällisten vaiheiden kautta heuristisien proses-
sien tuloksena (Haapasalo 1993, 18).
Teoreettinen  eli  puhdas matematiikka muodostaa oppirakennel-
mia omista käsitteistään pyrkimyksenä niiden keskinäisten loogisten 
suhteiden  selvittäminen. Käytännöllisellä  eli  sovelletulla matematii-
kalla tieteenä on määrätietoisempi suunta: sen keskeisenä sisältönä on 
tiettyjen matemaattisten tehtävien ratkaisumenetelmien etsiminen ja 
eri menetelmien keskinäinen vertailu. Matematiikan keskeisenä teh-
tävänä voidaan pitää erilaisten matemaattisten järjestelmien luomista 
ja tutkimista. (Laasonen 1962.) 
Matematiikalle enemmän kuin muille tieteenaloille on luonteen-
omaista se, että se on looginen systeemi, deduktiivinen tiede, luvun ja 
avaruuden abstraktinen rakenne, jolloin matematiikka vaatii korkea-
tasoista abstrahointia, ja lisäksi matematiikalla on oma symboliikkansa 
(Filep 1997, 15–39; Malaty 1986b). Matematiikan deduktiivisuudel-
la tarkoitetaan päättelemistä yleisestä uuteen yleiseen eli matemaatti-
nen lause osoitetaan todeksi edeltävän lauseen tai lauseiden nojalla, jo-
hon päästään vastaamalla matematiikan tärkeään kysymykseen ”mik-
si on” (Malaty 1986b; 1993, 10–11). Matematiikka hahmottuu an-
karien perustelujen sekä johtopäätösten todistamisen ja järjestelmälli-
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syyden kautta, joiden esittämisessä vaaditaan täsmällisyyttä (Ptschel-
ko 1972, 42, 45). Vaikka matemaattinen ajattelu suorittaa tarkan kar-
sinnan ja valinnan loogisen ankarasti,  tutkimuskohteeseen suhtaudu-
taan samalla vapaasti, koska perusoletuksia voidaan muuntaa yleistä-
mällä, laajentamalla oppirakennelmaa uusilla konstruktioilla ja käsi-
tekomplekseilla. Nevanlinna yhtyy Cantorin ajatuksiin: matematiikan 
perusolemus on sen vapaus. (Nevanlinna 1968.)
Matematiikka on ihmisen ajattelun tuloksena syntynyt ja inhimil-
listä  toimintaa. Matematiikka  kuuluu  vuosisatamme  laajimpiin  tie-
donaloihin, joita ihminen on luonut. Matematiikan historiaa koske-
vat varhaisimmat dokumentit on löydetty muinaisen Babylonian nuo-
lenpääkirjoituksella valmistetuista savitauluista ja muinaisen Egyptin 
hieroglyfikirjoituksista. Ratkaiseva askel tehtiin kuitenkin Kreikassa, 
jossa kokemuksiin liittyvät geometriset seikat systematisoitiin ja niille 
esitettiin perustelu, todistus loogisen päättelyn avulla. Näin syntyi ma-
temaattinen tiede. (Vuorinen 2003, Bassin 2003 mukaan.)
Vuorinen  jatkaa,  kuinka Eukleides  kokosi  teoksissaan  geometri-
an alalla oppijärjestelmän, jonka keskeiset seikat ja piirteet vaikutta-
vat edelleenkin matemaattisessa tutkimustyössä. Tarkastelun kohtee-
na olevat asiat määritellään täsmällisesti, tutkimustulokset lausutaan 
tarkassa muodossa, tulokset todistetaan deduktiivisin keinoin, aksio-
meihin palautuvilla loogisilla perusteluilla ja tarkastelut eivät ole irral-
lisia, vaan nojautuvat aikaisempiin tutkimuksiin sekä tuovat uutta li-
sävalaistusta. Matematiikka kehittyy tieteenä siten, että uudet tulok-
set rakennetaan vanhojen tulosten perusteella hylkäämättä niitä. Ma-
tematiikassa eivät mielenkiinnon kohteena ole numeroihin kohdistu-
vat laskutoimitukset tai kaavat vaan matemaattinen päättely. Vuorinen 
korostaa matematiikan tärkeää ominaisuutta  - dynaamisuutta. Hänen 
mielestä matematiikka on dynaaminen tiede ja toisaalta menetelmätie-
de, jolla on yhdenmukaistava vaikutus useilla käyttöalueilla, mutta toi-
saalta se on sovellustensa summa yhtenä vanhimmista tieteistä. Mate-
matiikka tuottaa jatkuvasti uusia ideoita perustutkimukseen ja sovel-
lusten käyttöön. (Vuorinen 2003.)    
Hersh on pohtinut, mitä matematiikka on. Hänen mielestään ma-
tematiikassa on kyse ideoista. ”Ei lyijykynän merkintöjä tai liidun mer-
kintöjä, ei fyysisiä kolmioita, mutta ideoita” (Hersh 1986, 22). Tähän 
samaan Hersh jatkaa matematiikan tarkastelua filosofisesta näkökul-
masta ja esittää seuraavat asiat:
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1.  Ihminen on keksinyt tai luonut matematiikkaa. 
2.  Matematiikkaa ei ole luotu mielivaltaisesti. Se on noussut sel-
laisista aktiviteeteista, joissa matematiikka on jo kohteena, sekä 
tieteen ja jokapäiväisen elämän tarpeista.
3.  Jo kerran luoduilla, matemaattisilla kohteilla on ominaisuuksia, 
jotka on määritelty hyvin. Niiden keksiminen on saattanut olla 
meille hyvin hankalaa, mutta ne ovat riippumattomia meidän 
tiedostamme. (Hersh 1986, 22.)   
Dienes mainitsee matematiikan  suuruuden  ilmenevän  juuri  abstra-
hoinnissa, koska tämän takia sitä voidaan hyödyntää kaikissa tieteissä. 
Matematiikan tarpeellisuutta voidaan puolustaa myös sillä, että elämän 
tilanteet ovat nykyään kompleksisempia kuin aikaisemmin ja matema-
tiikan avulla voimme oppia käsittelemään ja hallitsemaan niitä. Ihmi-
sen täytyy tehdä päätöksiä nopeasti ja osata tulkita ehtoja sekä mah-
dollisuuksia, joista pitäisi pystyä valitsemaan paras mahdollinen. Täl-
laiset tilanteet vaativat tarkkaa, täsmällistä ajattelutapaa, joka on ma-
tematiikalle ominaista. (Dienes 1976, 90–91.)
Pólyan mielestä matematiikalla on kahdet kasvot, jotka ovat yhtä 
vanhat kuin matematiikka itse. Toisaalta matematiikka on Eukleideen 
tiukka ja ankara tiede, jolloin korostuu matematiikan deduktiivisuus. 
Samalla kuitenkin ihmisen työskennellessä matematiikan parissa sillä 
on kokeellinen, induktiivinen puoli, jonka avulla oppilailla, opettajilla 
ja kaikilla ihmisillä on mahdollisuus löytää ja päästä lähemmäksi ma-
tematiikkaa. (Pólya 1973, vii.) Joka tapauksessa matematiikka on uni-
versaali ja samalla dynaamisuudestaan huolimatta kuitenkin ikuista. 
Kuvaus matematiikasta on onnistunut hyvin Lawrencen yliopiston 
katalogissa, jossa sanotaan seuraavasti: 
  Se on syntynyt ihmisen primitiivisestä tarpeesta etsiä järjestystä 
tässä maailmassa. Matematiikka on jatkuvasti kehittyvä kieli ra-
kenteen ja muodon tutkimista varten. Se on luotu ja uudistet-
tu fyysisen todellisuuden avulla. Matematiikka kohoaa puhtaas-
ti älyllisen uteliaisuuden kautta käsitteelliselle ja yleiselle tasolle, 
jossa paljastuvat odottamatta kauniit ja usein äärimmäisen hyö-
dylliset yhteydet ja mallit. Matematiikka on luonnollinen koti 
niin abstraktille ajattelulle kuin luonnonlaille. Se on yhtä aikaa 
puhtaan loogista ja luovaa taidetta. (Ness 1993, 51.)
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3.1.1 matemaattinen probleemaratkaisu
Matematiikassa probleemaratkaisu on ollut kauan  sekä kansainväli-
sesti että meillä Suomessa  olennainen keskustelunaihe ja keskeisessä 
asemassa koulumatematiikan opetuksessa (ks. esim. Berry & Sahlberg 
1995; Burton 1984; Curcio 1989; Ilmavirta & Pehkonen 1995; Ma-
laty 2003, 2004; Moses 1982; NCSM 1989; Pehkonen & Zimmer-
mann 1990; Pólya 1973; Schoenfeld 1992). Se on ollut ennen kaikkea 
matematiikan opetuksen tavoite, sillä sen avulla oppilaiden suhtautu-
minen matematiikkaan muuttuu pohtivaksi. Probleemaratkaisu tukee 
myös lapsen kehitystä, sillä silloin tutkitaan, arvioidaan, ollaan vuoro-
vaikutuksessa toisten kanssa, keskustellaan ja kehitetään sekä yksilöl-
lisiä että yhteistoiminnallisia taitoja. Opetuksessa probleemaratkaisu 
toimii myös hyvin eriyttämisen apukeinona.   
Probleemaratkaisun sijasta voidaan puhua myös ongelmanratkai-
susta (ks. Malaty 2004; Pehkonen & Zimmermann 1990). Käytän tut-
kimuksessani ongelman ja ongelmanratkaisun synonyymeinä problee-
ma ja probleemaratkaisu, koska ne ovat yhtälailla hyväksyttäviä ja käy-
tössä olevia. Matemaattisia rakenteita on keksitty ja kehitetty juuri on-
gelmien eli probleemien kautta, ja näin  tehdään edelleen. Probleema-
ratkaisun ymmärtäminen ei ole yksiselitteistä ja jäsentynyttä. Joissakin 
tapauksissa probleema ymmärretään yksinkertaisena laskutehtävänä, ja 
toisaalta se voi tarkoittaa samanaikaisesti monimutkaista ongelmati-
lannetta. Kirjavaan ymmärtämiseen vaikuttavat käsitykset matematii-
kasta sekä erilaisiin opetusteorioihin perustuvat opetuskäytännöt.  
mikä on probleemaratkaisu?
Probleemaratkaisu voidaan määritellä tehtävätilanteena, jonka ratkai-
semiseksi  yksilö  joutuu  yhdistelemään  tuttua  tietoa  uudella  tavalla, 
mutta  jos  hän  tunnistaa  tehtävän  suorittamistavan  ja  toimenpiteet, 
tehtävä on tällöin hänelle standardi-, rutiini- tai harjoitustehtävä. (Peh-
konen & Zimmermann 1990, 10–11, 38–39). Probleemaratkaisu voi-
daan ymmärtää myös ”prosessina”, jossa aikaisemmin hankittua tie-
toa käytetään täysin uudessa ja tuntemattomassa tilanteessa” (NCSM 
1989, 471). Probleemaratkaisu vaatii halua ratkaista probleema sekä 
uskoa, että pystyy siihen. Probleema on myös ymmärrettävä, ja yksi-
lön on kyettävä muuttamaan probleemassa esiintyvät tiedot sopivak-
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si esitykseksi, jota kutsutaan matemaattis-loogiseksi mallin rakentami-
seksi (Keranto 1985).
Probleemaksi voidaan määritellä myös sellainen tehtävä, jonka rat-
kaisemiseen oppilaalla ei ole valmista mallia, vaan oppilas joutuu it-
se hyödyntämään aikaisemmin oppimaansa, tietojaan uudella tavalla 
ja kokeilemaan ratkaisutapoja. Probleemaratkaisun avulla oppilas voi-
daan  johdattaa  itsenäiseen ajatteluun, keräämään matemaattista  tie-
toa, käsittelemään ja arvioimaan. Oppilas oppii myös pitkäjänteiseen 
työskentelyyn, jota matematiikan opiskelussa tarvitaan. (Ilmavirta & 
Pehkonen 1995, 70–71.)  
Probleemaratkaisu on oppimisen perusmuoto. Probleemaratkaisul-
la on oma arvonsa, sillä oppilas, jolla on probleema, etsii myös ratkai-
sua. Tällöin oppilas kokee, mitä etsiminen, tutkiminen, ajatteleminen 
ja oivaltaminen todella tarkoittavat. Samalla oppilaassa voidaan herät-
tää älyllinen uteliaisuus ja hänen tiedonhankintahalunsakin heräävät. 
Oppilaan itseluottamus kasvaa, kun opittavat asiat ovat selkeitä ja ym-
märrettäviä. Jos oppilaalla on ongelma, jossa on aukko, ristiriita tai jo-
ka on tarpeeksi monimutkainen, se käynnistää ajattelun. Probleema 
voi johtaa korkeamman tason käsitteenmuodostukseen ja ajatteluun. 
Probleemaratkaisu tarkoittaa ajatusten, toimenpiteiden kehittelemistä 
yksityiskohtaisesti, koska siitä herää probleemien ratkaisemisen henki, 
joka on tärkeä oppimisen tavoite. (Aebli 1991, 305–324.) 
Asetettavien probleemien täytyisi olla tasapainossa oppilaiden tie-
to- ja taitomäärien kanssa. Probleemaratkaisua ja luovuutta ei keksitä 
tyhjiössä, vaan molemmat perustuvat vakaalle tieto- ja taitomäärälle. 
Jos haluamme luoda jotain aivan uutta, varastossa pitää olla älyllisiä ja 
/ tai taiteellisia keinoja. Uusikaan ei synny tyhjästä, vaan tarjotuista ja 
ymmärretyistä elementeistä. Uutta syntyy, kun elementtejä yhdistel-
lään ja strukturoidaan uudella tavalla. Aebli korostaa myös tietovaras-
ton laatutasoa, sillä pinnallisten ja epätarkkojen tietojen avulla ei pääs-
tä pitkälle. Meillä jokaisella on paremmat mahdollisuudet saada uu-
sia ideoita, jos olemme ymmärtäneet tietämyksen ja teoriat syvällises-
ti. Opettajien olisi hyvä totuttaa oppilaita tuottamaan ja asettamaan 
itselleen probleemia. (Aebli 1991, 334–337.) 
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Probleemaratkaisuprosessi
Probleemaratkaisutehtäviä on erilaisia, ja jotkut niistä ovat kehittyneet 
olennaiseksi osaksi koulumatematiikkaa. Kuitenkaan näitä tehtäviä ei 
voida nimittää matemaattisiksi  ongelmiksi  eli  probleemiksi,  vaan ne 
ovat pulma-, pähkinä- tai niksitehtäviä. Ne vaativat toki analysointia ja 
loogista päättelyä, mutta yleensä ne eivät vaadi minkäänlaista systemaat-
tista matemaattista oppimista. Tällaiset tehtävät eivät korvaa todellisia 
probleemia, joita pitäisi oppilaille tarjota ratkaistavaksi, koska vain si-
ten oppilaat rikastuttavat kokemuksiaan ratkaisustrategioista. (Malaty 
2004, 106–107, 122.) Probleemaratkaisu ei ole pelkän probleemateh-
tävän suorittamista, vaan se käsittää myös koko ratkaisuprosessin. Prob-
leemaratkaisutilanteessa oppilaan täytyy pystyä muotoilemaan selvä ku-
va annetusta tiedosta. Tieto täytyy osata lajitella ja yhdistää omaan tie-
toon matemaattista käsitteistä. Hyvällä probleemaratkaisijalla on laaja 
ymmärrys probleemaan liittyvistä käsitteistä. (Irons & Irons 1989.) 
Jotta oppilaista  tulisi hyviä probleemaratkaisijoita, heidän täytyy 
myös ratkaista niitä ja mahdollisimman paljon. Tämä on jossain mää-
rin totta, sillä harjoittelu rohkaisee sekä lisää osaamista ja taitoja, mut-
ta nämä yksistään eivät auta ratkaisemaan erilaisia  probleemia. (Su-
ydam 1989,  99–100.)  Suydam  esittää  probleemaratkaisun puolesta 
seuraavat asiat: 
•   Opettamalla oppilaille paljon ratkaisustrategioita heidän mah-
dollisuutensa ratkaista kasvavat probleemien esiintyessä, sillä jos 
yksi ratkaisukeino ei toimi, he tietävät toisen toimivan keinon.
•   Probleemaratkaisuun pohjautuva systemaattinen opetus kasvat-
taa oppilaiden menestystä. 
•   Probleemaratkaisuprosessia voi helpottaa stimuloimalla visuaa-
lisia mielikuvia, mielikuvituksella ja muistilla. 
•   Keskustelu probleeman luonteesta, käytetyistä strategioista ja syis-
tä niiden käyttöön voivat olla ratkaisevia menestykselliseen prob-
leemaratkaisun opettamiseen. Ei  riitä,  että  tietää  ”mitä  tehdä”, 
”miksi tehdä tämä” edistää uusien probleemien ratkaisemista. 
•   Sillä, mitä opetat probleemaratkaisusta, on vaikutuksensa.  Jos 
probleemaratkaisuun suhtaudutaan kuin ”sovella menettelyta-
paa”, oppilaat yrittävä seurata vain sääntöjä. Jos opetat ”lähes-
tymistapana” eli kuinka lähestyä probleemaa, jossa sinun täytyy 
ajatella ja jota voi soveltaa, oppilaat ovat vähemmän jäykkiä ja 
joustamattomia. 

•   Oppilaiden rationaalinen tai kehityksellinen taso vaikuttaa sii-
hen, mitä  he  tekevät  ja miten hyvin he  oppivat  ja  soveltavat 
probleemaratkaisustrategioita. 
•   Ei ole vain mahdollista, vaan myös tarpeellista näyttää suoraan, 
miten kääntää ja tulkita probleeman kirjoitettu teksti matemaat-
tiseksi toteamukseksi. 
•   Laskimet voivat edistää oppilaiden probleemaratkaisusaavutuksia 
ja laajentavat varmasti probleemaratkaisustrategioiden valintaa. 
•   Pienryhmätyöskentely saattaa olla tehokas tapa harjoitella työs-
kentelyä yhdessä, mutta se parantaa myös probleemaratkaisutai-
toja. (Suydam 1989, 101–110.) Kehittämällä oppilaiden prob-
leemaratkaisutaitoja oppilaita rohkaistaan samalla olemaan ma-
temaattisen tietämyksensä luojia. Kun he luovat omaa tietoaan, 
he rakentavat vähitellen käsitteitä ja ideoita, jotka myös autta-
vat probleemaratkaisutilanteissa.  
Moses (1982) lähestyy probleemaratkaisuprosessia tarkastelemalla op-
pilaiden taidoissa esiintyvien vaikeuksien näkökulmasta, joita hän to-
dennut opettaessaan. Probleemat voidaan jakaa kolmeen  vaiheeseen 
(kuvio 2)
1)  tutustuminen probleemaan  
2)  perustaidot ja 
3)  yleiset kognitiiviset taidot. 
Tutustuminen probleemaan käsittää ensimmäisen vaiheen, jossa op-
pilasta  autetaan  ylittämään motivaatiokynnys  ja  hänessä  herätetään 
mielenkiinto  tehtävää kohtaan. Oppilaassa herätetään kiinnostunei-
suus probleeman sisällöstä, mikä on olennaista motivaation kannal-
ta. Jos oppilas on päättänyt ja toivoo ratkaisevansa probleeman, hä-
nen täytyy ylittää myös tietyt matemaattiset ja kielelliset esteet, jotka 
kuuluvat toiseen vaiheeseen. Matemaattisina esteinä voivat olla laske-
mistaidot sekä matemaattiset symbolit ja terminologia, jotka on ope-
teltu ulkoa. Perustaitoon kuuluu myös lukemistaito. Suurimmat on-
gelmat ovat kolmannessa vaiheessa, johon kuuluvat yleiset kognitiivi-
set taidot eli visualisointi, joustava ajattelu ja analogioiden muodosta-
minen. (Moses 1982.)  
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Kuvio 2. Probleemaratkaisussa tarvittavat taidot (Moses 1982, 11)
Pólya  kehitti  yhden  tunnetuimmista  probleemaratkaisuprosesseista, 
jonka pääideana on heurististen strategioiden käyttäminen matema-
tiikan opetuksessa. Pólya (1973, xvi–xvii) erottaa probleemaratkaisus-
sa neljä toistaan seuraavaa vaihetta, jotka ovat
1) probleeman ymmärtäminen (understanding the problem)
2) suunnitelman laatiminen (devising a plan)
3) suunnitelman toteuttaminen (carrying out the plan)
4) ratkaisun uudelleen tarkastelu (looking back). 
Tässä prosessi etenee siis probleeman ymmärtämisestä ratkaisusuun-
nitelman laadintaan ja suunnitelman toteuttamisen kautta ratkaisun 
tarkasteluun ja lopulta arviointiin. Tässä prosessissa oppilaalla on ai-
na mahdollista palata aikaisempiin vaiheisiin ja tehdä mahdollisia kor-
jaustoimintoja. (Ks. luku 4.5.1) 
Motivointi
Taso 1: Tutustuminen probleemaan
Taso 2: Perustaidot
Taso 3: Yleiset kognitiiviset taidot
Tarvittavat taidot
Matemaattinen,
laskennallinen kyky
Termien tuntemus,
käsitteet, teoreemat
Lukeminen
Visualisointi Joustavaajattelu
Analogioiden
muodostaminen
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Schroeder  ja Lester  erottavat  probleemaratkaisussa  kolme  eri  lä-
hestymistapaa
1) opettaa probleemaratkaisua
2) opettaa probleemaratkaisua varten
3) opettaa probleemaratkaisun kautta.
Ensimmäisessä lähestymistavassa käytetään Pólyan nelivaiheista mallia, 
jossa on tärkeää, että ratkaisija tiedostaa oman kehittymisenä ja etene-
misensä ratkaisuvaiheiden aikana. Toisessa lähestymistavassa eli opet-
taa probleemanratkaisua varten opettaja keskittyy opetuksessaan sii-
hen, miten matematiikkaa tulee opettaa, jotta sitä voi soveltaa prob-
leemoissa. Tässä lähestymistavassa opettajan tavoitteena on, että op-
pilas käyttää matematiikkaa ja pystyy siirtämään probleemaratkaisu-
taitojaan osa-alueelta toiselle. Kolmannessa eli opettaa probleemarat-
kaisun kautta probleemat eivät ole vain sitä varten, että opitaan mate-
matiikkaa, vaan tässä yhdistyvät kaikki ne seikat, joita probleemarat-
kaisulta odotetaan. Siinä opiskellaan matemaattiset käsitteet ja taidot, 
edellytetään korkeamman tason ajattelutaitoja ja matematiikan ope-
tus tapahtuu kyselevässä probleemaratkaisun ilmapiirissä. (Schroeder 
& Lester 1989, 32–35.) 
Oppilaiden matemaattinen  ymmärtäminen  syvenee  ja  rikastuu 
probleemaratkaisun  avulla, mutta menestyminen  riippuu  oppilaan 
kyvystä ymmärtää annettuja tietoja. Ymmärtäminen auttaa myös rat-
kaisijaa määrittelemään tuloksen, ja ymmärtämisellä on siirtovaikutus, 
kun ratkaistaan uusia probleemia sekä yleistettäessä muita tilanteita. 
(Schroeder & Lester 1989, 40–41.) Probleemaratkaisu on kompleksi-
nen prosessi, sillä tehtävä täytyy ymmärtää, tarvittavat tiedot täytyy ke-
rätä ja valita yksi tai jopa useampi ratkaisustrategia, vastata kysymyk-
seen eli probleemaan ja arvioida vastaus.  
Onko sitten probleemaratkaisua tarkoitettu keskitason oppilaille? 
Ambruksen ja Hortobágyin mielestä kyllä, mutta opetus täytyy järjes-
tää toisin kuin lahjakkaille oppilaille. Eteneminen tapahtuu hitaam-
min ja perusteellisemmin, käytetään enemmän konkreetteja esimerk-
kejä ja monipuolisia materiaaleja, heuristista opetusta sekä puhutaan 
ja kirjoitetaan omasta probleemaratkaisuprosessista. Näitä ideoita oli-
si hyvä noudattaa kaikkien oppilaiden opetuksessa. (Ambrus & Hor-
tobágyi 2001.)  
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Halmos  (1980) kirjoittaa probleemaratkaisusta opettajille  yksin-
kertaisesti: 
  Minä uskon probleemien olevan matematiikan sydän, ja toivon 
meidän opettajina painottavan niitä enemmän ja enemmän luo-
kissa, seminaareissa, ja kirjoissa ja artikkeleissa, joita kirjoitam-
me,  ja harjoitamme oppilaitamme,  että heistä  tulee parempia 
probleeman esittäjiä ja probleeman ratkaisijoita kuin mitä itse 
olemme. (Halmos 1980, 24.)  
Probleemaratkaisu on varsin kompleksinen prosessi, joka vaatii usei-
ta vaiheita ja monipuolisia matemaattisia tietoja ja taitoja sekä vahvaa 
käsitteenhallintaa. Oppilaita on kuitenkin helppo motivoida ratkaise-
maan probleemia, jos opettaja on taitava herättämään mielenkiinnon 
ja löytää oppilaille sopivia tehtäviä ikään ja taitoihin nähden. Ratkais-
taessa probleemia oppilas ei ole yksin, sillä  oppilaiden ja opettajan vä-
linen keskustelu lisääntyy ja toiminnallisuus monipuolistuu. Oppilai-
ta pitäisi kannustaa harrastamaan probleemaratkaisua, koska se tukee 
lapsen kasvua ja kehitystä matematiikassa. Probleemaratkaisun ansi-
osta matemaattinen ymmärtäminen syvenee,  millä on vaikutusta kai-
killa matematiikan osa-alueilla mutta myös muissa oppiaineissa. Op-
pilaat oppivat erilaisia taitoja, joiden avulla he pystyvät kohtaamaan 
ja ratkaisemaan jokapäiväisiä probleemia. Näin probleemaratkaisulla 
on merkitystä myös ihmisten toimintojen eri aloilla.
 
3.1.2 geometria tiedonalana
Ihmiset ovat kautta aikojen ihailleet geometrisia kuvioita, muotoja ja 
ennen kaikkea geometrian esteettisyyttä. Ihmisellä on esteettinen taju, 
ja kauniit asiat tuottavat nautintoa. Geometriaa löytyy kaikkialta luon-
nossa, taiteessa, arkkitehtuurissa, ja sitä hyödynnetään mm. avaruus-
teknologiaan eli geometriaa on kaikkialla meitä ympäröivässä maail-
massa. Tieteissä etsitään totuutta, jolloin uusien faktojen avulla pyri-
tään muodostamaan yhtenäinen ajatus, josta geometria on hyvä esi-
merkki (Moise 1975).
 Geometrian alkujuuret ovat kuitenkin hyvin käytännönläheiset, 
sillä sitä käytettiin maanmittaamisessa. Sana geometria on tullut krei-
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kan kielestä, ja sana ge tarkoittaa maata ja metrein verbiä mitata. Geo-
metriaa ei pidetty kuitenkaan vain käytännössä tapahtuvan mittauk-
sen apuvälineenä, vaan osa varhaisista geometrian harjoittajista työs-
kenteli, koska matematiikan harrastaminen tuotti iloa (Boyer 1994, 
30–31). 
Ensimmäiset  huomattavat  geometrian  tutkijat  olivat  kreikkalai-
set Thales  ja Pythagoras noin 600 eKr. Thalesta pidetään myös en-
simmäisenä matemaatikkona  ja geometrian deduktiivisen rakenteen 
kehittäjänä. Thales tutki geometriaa ratkaistakseen käytännön ongel-
mia, joita oli esimerkiksi pyramidien korkeuksien laskeminen. Pytha-
goraan  ja pythagoralaisen koulukunnan  jäsenten vaikutus on varsin 
keskeinen, koska pythagoralaisille matematiikka liittyi viisauden rak-
kauteen;  lisäksi he painottivat  matematiikan harrastamista. Pythago-
ras tunnetaan kaikkialla maailmassa Pythagoraan lauseesta, mutta pyt-
hagoralaiset ovat tunnettuja myös lukukolmioista ja janan ”kultaisesta 
leikkauksesta”, vaikkakin tätä nimeä käytettiin vasta parituhatta vuot-
ta myöhemmin. Pythagoraan kaksi tärkeintä matemaattista keksintöä 
ovat säännöllisten monitahokkaitten konstruktio ja verrantojen teo-
ria. Järjestelmällinen geometria syntyi, kun Eukleides kokosi noin 300 
eKr. kolmetoista kirjaa käsittävän teoksen Stoikheia, latinankielisenä 
Elementa ja suomeksi Alkeet. Tähän kokoelmaan koottiin lähes kaik-
ki siihen mennessä esitetty matemaattinen tietous, joka käsitteli pää-
asiassa geometriaa. Tällä teoksella on ollut suuri vaikutus matematii-
kan ja logiikan kehitykseen. (Boyer 1994, 78–97; Göös 1984; Malaty 
1993, 45; Rosenberg 1977.) Eukleideen geometria ei ole mikä tahan-
sa looginen rakenne, vaan ensimmäinen ja tärkein esimerkki loogises-
ta rakenteesta, jota muut tieteet yrittivät ja yrittävät edelleen matkia. 
Geometrian rakenteen perusta on todistaminen, ja jos opetuksen ta-
voite on ymmärtäminen, geometriaa ei voi ymmärtää ilman todista-
mista. (Pólya 1973, 217.)
Matematiikkaa ja geometriaa on pidetty kauan synonyymeinä tois-
tensa  kanssa. Geometriaa  on pidetty  enemmän  ajatusten  ja mielen 
järjestyksenä  kuin mitään muuta  osa-aluetta matematiikassa. Geo-
metria on täydellinen käsitteellinen systeemi, jossa asiat seuraavat an-
karasti  toinen  toisistaan määritelmistä  ja  aksioomista.  (Freudenthal 
1973; 401, 406.) Geometriassa syntyi matemaattisen ajattelun ydin 
eli deduktiivisuus,  jota tarvitaan tehtäessä  loogisia päätelmiä (Mala-
ty 2002, 119).
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Historiallisesti ja psykologisesti tarkasteltuna geometria on maail-
ma, jonka  tutkimus on syntynyt geometrisista olioista (objekteista) ja 
suhteista. Geometrisia olioita eli objekteja ovat esimerkiksi piste, suo-
ra, taso, kolmio, ympyrä, pallo, kuutio jne. Geometriset suhteet yh-
distävät geometrisia olioita toisiinsa. Geometrisia suhteita ovat esimer-
kiksi ”piste on suoralla” tai sen vastakohta ”piste on suoran ulkopuo-
lella”, ”suora kulkee pisteen kautta”,  ”kaksi suoraa on kohtisuorassa 
toisiaan vastaan” tai ”ne ovat vinossa toisiaan vastaan”, ”kaksi kolmio-
ta ovat yhteneväisiä”, ”kaksi kuviota on yhdenmuotoisia” jne. Liitäm-
me näihin geometrian objekteihin  ja suhteisiin määrätyn havainnol-
lisen kuvan eli geometrisen hahmon. Geometrian järjestelmä koostuu 
lauseista eli laeista, jotka säännöstelevät geometrian objekteja ja näi-
den välisiä suhteita. Kun näihin geometrisiin objekteihin ja näiden vä-
lisiin suhteisiin liitämme havainnolliset sisällöt, pystymme havainnon 
perusteella vakuuttumaan geometrian lauseiden pätevyyteen tai vää-
ryyteen. (Nevanlinna 1939.)
Geometrian tutkimus ei voi kuitenkaan jäädä havainnon tai näke-
myksen asteelle, vaan geometrian varsinainen tutkimus periytyy Euk-
leideen Stoikheia, Elementa  eli Alkeet  -teoksen  järjestelmään,  jossa 
geometria esitetään peruslauseiden eli aksioomien avulla. Tällä tavoin 
geometriaan pystyttiin  kehittämään  looginen,  täsmällinen  ja  tarkka 
systeemi. Myöhempien matemaattisten  tutkimusten myötä  joitakin 
tässä järjestelmässä olleita aukkoja on kehitelty, millä on ollut vaiku-
tusta laajemmallekin matematiikassa kuin vain geometriassa. Geomet-
riassa kaikki  lauseet  johdetaan puhtaasti geometrian päättelyin, mi-
kä perustuu määritelmiin ja edeltäviin  lauseisiin (Nevanlinna 1939; 
1968, 96; 1976).
Geometriaa pidettiin vielä 1800-luvulle kaikkein lujimpana ja luo-
tettavimpana tieteenhaarana. Geometria oli yksinkertaisesti tutkielma 
avaruuden ominaisuuksista, jotka olivat täsmällisiä, ikuisia ja varmo-
ja. Erityisesti 1800- ja 1900-luvulla geometriaa tutkittiin ja kehitettiin 
Euroopassa, ja näin geometria pääsi kehittymään. Tällöin todettiin, et-
tä on olemassa enemmänkin kuin yksi mahdollinen geometria. (Hersh 
1986, 14–15.) Geometrian tutkimuksen kohteet ovat yhä yleisempiä 
ja abstraktimpia, ja geometrian pohjalta on syntynyt uusia tutkimus-
alueita. Lisäksi muut matematiikan osa-alueet hyödyntävät toistensa 
tutkimustuloksia, ja tästä syystä on vaikea erotella, mikä kuuluu geo-
metriaan. (Göös 1984; Rosenberg 1977.) 
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Tässä tutkimuksessa ollaan kiinnostuneita siitä, miten edellä esite-
tyt asiat geometriasta heijastuvat koulussa. Välittyykö geometria esteet-
tisenä,  kauniina kuvioina ja nautintona, mutta samalla kenties anka-
ran deduktiivisena systeeminä, joka vaatii loogista ajattelua? Ympäröi-
kö geometria meitä myös jokapäiväisessä elämässä ja koetaanko geo-
metria tällä tavoin edelleen käytännönläheisenä?  
3.2 matematiikka koulun oppiaineena
Koulussa matematiikalla oppiaineena on ollut keskeinen ja arvostet-
tu asema. Matematiikkaa opetetaan kaikkialla maailmassa varmaan-
kin enemmän kuin mitään muuta tiedonalaa. Matematiikan kuulu-
minen koulun opetussuunnitelmaan on itsestäänselvyys, mutta perus-
teluita matematiikan opettamiselle koulun oppiaineena on myös mui-
ta. Koulumatematiikka on käynyt läpi monia merkittäviä muutoksia 
vuosien myötä ympäri maailmaa, ja matematiikan opetukseen kohdis-
tetaan jatkuvasti paineita. Tähän ovat syinä aikaisemmin mainitut sei-
kat eli matematiikan tieteen kehittyminen, matematiikan menetelmi-
en kehittyminen muiden tieteiden tieteenhaarana sekä matematiikan 
hyödyntäminen yhä suuremmassa merkityksessä talouselämässä. Ma-
tematiikkaa hyödynnetään  joustavasti  monilla elämämme aloilla ja 
kulttuurissa (Varga 1971b, 11). Tänä päivänä joudutaan reagoimaan 
nopeasti, tekemään nopeita päätöksiä ja tuottamaan aina uutta tietoa 
sekä soveltamaan sitä. Tähän kaikkeen matematiikasta on tukea. 
Koulumatematiikan tavoitteet
Koulumatematiikka, kuten muutkin koulun oppiaineet, ovat yleissi-
vistäviä. Koulumatematiikka on matematiikkaa, mutta se ei ole ns. ar-
kielämämatematiikkaa, vaan tavoitteena on matematiikan käyttö jo-
kapäiväisessä arkielämässä. Matematiikan opetuksen päätavoite kou-
lussa on matemaattisen ajattelun kehittäminen, mikä kehittää jokai-
sen oppilaan ajattelua. Erikoistavoitteista Malaty korostaa matematii-
kan rakenteen ymmärtämistä. Tähän päästään sopivien opetusmene-
telmien avulla, joita tarjotaan heti ensimmäisestä kouluvuodesta läh-
tien mm. antamalla ratkaistavaksi matemaattisia probleemoita, jolloin 
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oppilaat  itse  pystyvät  keksimään matematiikkaa uudelleen.  (Malaty 
2004, 130.) Koulumatematiikassa pitäisi muistaa yleissivistävän mer-
kityksen lisäksi se, että matematiikalle on ominaista tekeminen, luo-
vat  toiminnot  ja  tuottavat prosessit eli matematiikan osaaminen on 
matematiikan tekemistä.
Aikojen myötä tapahtuvat muutokset  ja haasteet heijastuvat kou-
lumatematiikan tavoitteissa, ja tästä syystä matematiikan opetusmate-
riaaleja, rakenteita ja menetelmiä on pyritty ajanmukaistamaan. Ma-
tematiikan tarpeellisuutta ei voida kiistää, sillä jokainen tämän päivän 
aikana tekemämme liike tai toiminta vaatii  jossain määrin matema-
tiikkaa. Koulussa matematiikassa tavoitteeksi ei riitä pelkästään se, et-
tä ymmärtää, vaan sitä täytyy myös opiskella. Matematiikka ei ole mi-
kään reseptikokoelma, josta poimitaan ohjeita, mitä tehdä ja milloin. 
Matematiikan avulla kehitetään ajattelutaitoja, probleemaratkaisutai-
toja ja luovuutta. (Czeglédy 1996, 3–7.) 
Myös Pólya korostaa ajattelua, jolla hän tarkoittaa probleemarat-
kaisua. Tämä on yksi perustavista periaatteista ja tavoitteista matema-
tiikan opetussuunnitelmassa. Toisaalta tulee muistaa, ettei matemaat-
tinen ajattelu ole puhtaasti formaalia, jossa olisi kyse vain aksioomis-
ta, määritelmistä, ankarasta todistamisesta, vaan siihen kuuluu monia 
muita asioita kuten esimerkiksi yleistäminen havaituista tapauksista, 
induktiiviset argumentit tai matemaattisen käsitteen tunnistaminen tai 
selvittäminen konkreetissa tilanteessa. (Pólya 1989, 2.)    
Nevanlinna (1961; 1968, 89) suhtautui epäilevästi sellaisen mate-
matiikan opetukseen, joka toimisi välineenä kasvattamaan ”järkeä” tai 
kehittämään ”loogista kykyä”. Matematiikan kasvatuksellinen merki-
tys ei voi rajoittua näin suppealle, mutta harjoittelu täsmällistä, joh-
donmukaista ja järjestelmällistä ajattelua vaativien tehtävien ja kysy-
mysten parissa on matematiikassa etualalla. Nevanlinna korosti myös 
matematiikan harrastuneisuuden herättämistä oppilaiden keskuudes-
sa,  johon pystyvät taitavat opettajat,  joilla on riittävän itsenäinen ja 
laaja aineenhallinta, luontaista pedagogista kykyä, omaa harrastunei-
suutta,  tahtoa sekä  tietoa välittää  sitä oppilaisiinsa. Harrastuneisuus 
on ollut Suomen  yksi matematiikan oppimäärän tavoitteista perus-
koulussa  (Peruskoulun matematiikan oppimäärä  ja oppimääräsuun-
nitelma 1982, 2).
Jos matematiikkaa  tarkastellaan koulun näkökulmasta, käsitys  ja 
kuva matematiikasta ei ole selkeä eikä yksiselitteinen. Ensimmäinen 
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karkea erottelu tehdään laskutaidon ja ymmärtämisen välillä. Ymmär-
rykseen  tähtäävä oppiminen on ollut  aina matematiikan opetuksen 
tavoite, mutta  useimmiten  oppimistulosten  todetaan  jääneen  rutii-
nilaskutaidon tasolle. Tästä syystä esimerkiksi matematiikan opetus-
ta yritettiin uudistaa ns. uuden matematiikan avulla, minkä  tarkoi-
tuksena oli tuoda modernia matematiikkaa kouluun ja nostaa tavan-
omaista matemaattista ajattelua. Tämä uudistus epäonnistui liian ra-
jun muutoksen takia sekä suuresta vastustuksesta johtuen. Ongelma-
na oli myös liian formaalin matematiikan korostaminen. (Pehkonen 
2001; Sorvali 2004.)
Opetussuunnitelmassa ja koulussa matematiikalla on kuitenkin eri-
tyisasema, koska sitä on käytetty valintavälineenä moniin ammatteihin 
pääsynä. Matematiikkaa oppiaineena voidaan perustella myös sillä, että 
se kehittää päättelykykyä, antaa esimerkin varmasta tiedosta, tarjoaa es-
teettistä mielihyvää ja palvelee muita aineita. Matematiikan avulla op-
pilaiden arvellaan pystyvän käsittelemään yhä kasvavaa tiedontulvaa, jo-
ta joudutaan kohtaamaan aikuisena. Ihminen voi olla yhä harvemmin 
vakuuttunut tiedon ja elämän varmuudesta, mutta matematiikassa on 
todennettavissa varmuutta. On olemassa jotain, mikä on totta ja josta 
kaikki voivat olla samaa mieltä. Koulumatematiikan yksi tärkeä tavoite 
olisi auttaa oppilaita kokemaan myös älyllistä mielihyvää. (Howson & 
Wilson 1990, 18–19.) Matematiikan välityksellä voidaan kokea henki-
sestä riemua, joka saavutetaan ymmärtämällä matematiikkaa, löytämäl-
lä ideoita ja ratkaisemalla probleemia. Näiden avulla syntyy matemaa-
tikkoja, jotka ihailevat matematiikkaa ja kokevat matematiikan intohi-
mon sen tuottamiseen, unohtamatta sitä, että matematiikka on kuiten-
kin ennen kaikkea ajattelutapa. (Malaty 2002, 112.)
Koulumatematiikan luonne
Koulumatematiikkaa on pyritty ymmärtämään luonnehtimalla mate-
matiikkaa ja huomioimalla matematiikan opetuksen filosofiaa. Kou-
lumatematiikka voidaan ymmärtää yhdistelmänä lasku- ja ajattelutai-
toja, mutta nämä eivät luonnehdi matematiikkaa. Matematiikan ope-
tuksen filosofiasta on esitetty erilaisia näkökulmia (esim. Ernest 1991), 
joista tärkeimpinä voi pitää seuraavia (Pehkonen 2000):
1) Matematiikka on ”työkalupakki”, jota hyödynnetään ottamalla 
sopivia ”työkaluja” sovellutuksia varten.
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2) Matematiikka on formaali systeemi, jossa keskeisellä sijalla ovat 
täsmällinen kieli ja loogisesti pätevät todistukset. 
3) Matematiikka on prosessi, jossa uutta tietoa syntyy väitteiden ja 
vastaväitteiden avulla. Koulumatematiikan tavoitteena tulisi olla 
kuitenkin enemmän kuin ”työkalupakki”, koska ilman ymmär-
rystä matematiikan oppiminen ei ole mielekästä.
 
Watson (2004) puolustaa koulumatematiikkaa seuraavasti
•   Koulumatematiikkaa voidaan tarkastella kokoelmana hyödylli-
siä taitoja ja menettelytapoja.
•   Koulumatematiikka voidaan nähdä tukena tulevia matemaatik-
koja ajatellen, ja tämä luo pohjan korkeampaa matematiikkaa 
varten.
•   Koulumatematiikka voidaan nähdä myös käyttämisen ja prob-
leemaratkaisun välineenä. 
Watsonin mielestä koulumatematiikan  tulee olla  tutkivaa  ja  elämää 
varten, mutta usein siinä tarjotaan sekoitelma sääntöjä. Matematiik-
kaa pitäisi pystyä käyttämään sujuvasti uusissa tilanteissa kaikilla ma-
tematiikan osa-alueilla.
Matematiikka herättää  ihmisissä  voimakkaita  tunteita  ja  yleensä 
matematiikkaa pidetään vaikeana ja käytännön elämän kannalta vie-
raana oppiaineena. Monet ihmiset pitävät matematiikkaa neutraalina 
ja  ehdottomana oppiaineena,  ja matematiikan oppiminen  tapahtuu 
koulussa siirtämällä tietoa opettajalta oppilaalle. Koulun matematii-
kan opetusta pidetään staattisena, mikä aiheuttaa passiivista suhtautu-
mista matemaattiseen tietoon. Tutkimusten mukaan (Koponen 1994; 
Mattila 2003) oppilaiden asenteet matematiikkaa kohtaan oppiainee-
na ovat melko negatiiviset. Matematiikka ei kuulu enää peruskoulun 
ylemmillä luokilla oppilaiden lempiaineisiin, vaikkakin sitä pidetään 
hyödyllisenä. Vielä vuosiluokilla 1–3 matematiikasta on pitänyt run-
sas viidennes oppilasta liikunnan jälkeen mieluisampana oppiaineena. 
Matematiikkamieluisuus muuttui jo vuosiluokilla 4–6, jolloin vain 5 
% oppilaista ilmoitti sen mieluisimmaksi oppiaineeksi. Yläkoulun ja 
lukion mieluisuusjärjestyksessä ensimmäiselle sijalle matematiikan si-
joitti enää 3 % oppilaista.
Matematiikkaa  rinnastetaan  koulussa  useimmiten  laskemiseen, 
mutta matematiikka on paljon enemmän. Matematiikassa joudutaan 
harjoittelemaan puhtaasti mekaanisiakin  asioista, mutta matematii-
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kassa korostuvat matemaattiset taidot, joita ovat keskittyminen, abst-
raktiokyky, kyky seurata pidempiä perusteluja, löytää pienempiä ero-
ja melko samanlaisissa asioissa ja samankaltaisuuksia erilaisissa asiois-
sa. Matematiikassa kohdataan myös uusi kieli, ja kaikki matemaatti-
set symbolit täytyy ymmärtää matemaattisina ilmaisuina. Kieltä täy-
tyy osata kääntää ja tulkita aivan kuten jotain vierasta kieltä. Kun har-
rastetaan geometriaa, vastaavia ilmiöitä voi löytää ympäristössä, jolloin 
matematiikan voitaneen sanoa olevan myös osa luonnontiedettä. (Si-
menov 2004.) Jokainen eksakti luonnontiede operoi määrillä, mitoilla 
ja muilla matemaattisilla käsitteillä, ja siksi tästä seuraa, että malleja ja 
vastineita esityksille saadaan juuri matemaattisen teorian asussa. Ma-
tematiikka ei kuitenkaan sulje piiriinsä tutkimusaloja, joiden kohtee-
na eivät ole matemaattiset kysymykset, vaan kyseessä on matematiikan 
sovellus tai matematiikkaa käytetään työvälineenä. (Laasonen 1962.) 
Matematiikkaa ei pidä tarkastella valmiina (suljettuna) tietorakennel-
mana, vaan matematiikka täytyy ymmärtää luovana toimintakenttä-
nä. Tällöin oppilaalla on mahdollisuus edetä haluamaansa suuntaan ja 
määrätä käsittelysyvyys ja -nopeus ja matematiikka ymmärretään dy-
naamisena oppiaineena. (Pehkonen 1990, 20.)  
Traditionaalinen koulumatematiikka ymmärretään taitona laskea 
ja osata käyttää kaavoja, menetelmiä ja sääntöjä. Haapasalon ja Kupa-
rin (1991) mukaan koulussa matematiikkaa tarjotaan lähes symboli-
sena tietorakennelmana. Oppilailla ei ole mahdollisuutta kehittää ylei-
siä sisällöstä riippumattomia toimintastrategioita, vaan useimmiten on 
ollut kyse valmiiden toimintakaavojen ”opettamisesta”. Tämä on voi-
nut vaikuttaa aikaisemmin mainittuun kielteiseen asenteeseen mate-
matiikkaa kohtaan sekä kielteisiin tunteisiin matematiikan opiskelus-
sa. Koulumatematiikalla on vähän yhteyksiä matematiikkaan tietee-
nä, ongelmanratkaisun tai maailmankuvan muodostumisen välineenä. 
(Haapasalo & Kupari 1991, 7.) Harvoin koululaiset ymmärtävät, että 
matemaattinen tieto on syntynyt ongelmanratkaisuprosessien kautta. 
Tästä syystä voidaan sanoa koulumatematiikan etääntyneen matema-
tiikan alkuperäisestä luonteesta ja merkityksestä. 
Sorvali (1994) mainitsee, että matematiikkaa luonnehtii yksi sana: 
todistus. Sen merkitys koulumatematiikassa on hämärtynyt. Taitavas-
ti esitetty todistus auttaa oppilasta oppimaan ja ymmärtämään loogi-
sia yhteyksiä ja ennen kaikkea: oppilas voi konstruoida matematiik-
kaa todistamisprosessin avulla, koska matematiikkaa opitaan ainoas-

taan konstruoimalla omaa sisäistä matematiikkaa. Todistukset on jä-
tetty pois koulumatematiikasta, siksi riittää pelkkien faktojen muista-
minen. Tämän seurauksena matematiikka ymmärretään ulkolukuna ja 
koulumatematiikka on ilmoitusmatematiikkaa. Todistusten poisjättä-
misellä on lähinnä vaikeutettu oppimista. (Sorvali 1994.) Tämä joh-
taa siihen, että matemaattinen kieli oppitunneilla ja -kirjoissa on köy-
hää eikä matemaattista kieltä opita. Matemaattisen kielen opettami-
nen on yksi erikoistavoite. (Koponen 1994, 11.) Todistamisen avulla 
oppilaat oppisivat myös kirjoittamaan matematiikkaa.    
Matematiikka on aina ollut tärkeä oppiaine koulussa, mutta mikä 
merkitys ja arvo matematiikalla on koulun oppiaineena. Samalla kun 
matematiikka on oma tieteenalansa, sillä on myös tärkeä rooli  ihmi-
sen jokapäiväisessä elämässä. Ihmisillä ei tosin ole selkeää ja yhtenäis-
tä käsitystä matematiikasta ja sen rakenteesta. Matematiikassa tärkein 
tavoite ei ole vastauksen löytäminen, vaan matemaattisten järjestelmi-
en luominen ja tarkastelu, matemaattinen päättely, matemaattisen ra-
kenteen ymmärtäminen ja ajattelun kehittäminen, johon koulumate-
matiikassa pitäisi pyrkiä. Matematiikka voi tuottaa myös älyllistä mie-
lihyvää oppilaiden ratkaistaessa probleemia, ymmärtäessä matematiik-
kaa sekä löytäessä ideoita. Koulussa matematiikka tulisikin nähdä op-
piainerajojen  ja  tieteen rajojen yli,  sillä matematiikka harjaannuttaa 
taitoa lähestyä asioita eri näkökulmista. Matematiikan avulla voimme 
hahmottaa, seurata ja ymmärtää paremmin ympäröivää maailmaam-
me. Lisäksi matematiikka on nerokasta, inhimillistä toimintaa, ja geo-
metria tarjoaa mahdollisuuden kokea, keksiä ja löytää se itse.  
3.2.1 geometria sisältöalueena 
Ympäröivä maailmamme on laajasti käsitettynä matemaattinen. Heti 
kun liikumme tai teemme aistimaailmassamme havaintoja, joudumme 
näin tekemisiin matematiikan kanssa: ajan ja tilan kokeminen johtavat 
tähän. Kaikki ihmiset oppivat todellisten tapahtumien ja kokemusten 
avulla ja ennen kaikkea kosketuksessa ympäröivään maailmaan. Nä-
emme geometrisia kuvioita luonnossa, rakennuksissa, huoneessa, huo-
nekaluissa, ja tällä tavoin se on luontevasti osa elämää. Geometria on 
tärkeää juuri siksi, että se tarjoaa meille mahdollisuuden tulkita ja ref-
lektoida ympäristöämme joka päivä, ja näin lapsi voi keksiä ja löytää 
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geometriaa itse aina uudestaan. Oppilaille täytyy vain tarjota sellaiset 
puitteet geometrian oppimiselle, jossa heidän on mahdollisuus tutkia, 
keksiä ja keskustella.   
geometrian tavoite koulussa
Geometriaa on opetettu koulussa tuhansia vuosia, ja päätavoitteena on 
ollut oppilaiden loogisen ajattelun kehittäminen, avaruudellisen ym-
päristön organisointi ja sen kuvaileminen (Leino 1989b). Geometri-
an yhtenä tehtävänä on kehittää kolmiulotteisen avaruuden hahmot-
tamiskykyä  ja  -taitoa. Geometria  ja  sen  visuaalisuus  kehittää  lasten 
deduktiivista ajattelua. Matematiikan rakenne kasvaa deduktiivisesti: 
siinä edetään yhdestä tai useammasta edeltävästä todesta lauseesta uu-
teen lauseeseen. Deduktiivisen ajattelun kehittäminen pitäisi aloittaa 
11 tai 12 vuoden iässä, sillä se vaatii aikaa ja kehitys tapahtuu spiraali-
sesti kohti täsmällisempää deduktiivisempaa rakennetta. Geometriassa 
voidaan oppia kirjoittamaan loogisesti matemaattista kieltä sekä ratkai-
semaan todellisia probleemia, mikä tapahtuu todistamalla kirjoittaen. 
Geometrian todistuksissa tarvitaan myös kuvioita, jotka on hyvä piir-
tää isoiksi helpottamaan tutkimista. (Malaty 2002, 118–130.)
Sherard (1981) toteaa kirjoittaessaan matematiikan perustaidois-
ta, että monet ihmiset käsittävät  matematiikan perustaitona laskemi-
sen, mutta matematiikkaa opettavat opettajat tietävät matematiikan 
perustaitoihin kuuluvan paljon muutakin kuin laskemisen. Matema-
tiikan perustaitoihin täytyisi kuulua kaikki ne taidot, joita tarvitsem-
me toimiaksemme tehokkaina tämän päivän modernissa yhteiskun-
nassamme. Sherard jatkaa perustelujaan kysymykselle, miksi geomet-
ria on perustaito, jakamalla perustelut seitsemään eri kohtaan. Geo-
metria on perustaito, koska
1)  geometria on tärkeä kommunikoinnissa ja monet sanat (kirjoi-
tetut sekä suulliset) sisältävät paljon geometrisia termejä kuten 
esimerkiksi piste, jana, kulma, yhdensuuntainen ja kolmio. Käy-
tämme geometrista terminologiaa neuvoessamme suuntaa, ker-
toessamme sijaintia tai kuvaillessamme muotoja.
2)  geometriaa on tärkeä soveltaa arkielämän ongelmiin. Koti tar-
joaa monipuolisia mahdollisuuksia käyttää geometriaa esimer-
kiksi mittaamistilanteissa. Geometrian käsitteet ovat tarpeellisia 
myös luettaessa karttaa. 
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3)  geometriaa on tärkeä käyttää matematiikan perusaiheissa. Geo-
metria on yhdistävä teema matematiikan opetussuunnitelmas-
sa, koska geometriaa voidaan käyttää mallina helpotettaessa op-
pilaiden matemaattisten käsitteiden ymmärtämistä. Geometria 
on myös rikas visualisoinnin lähde matematiikan eri osa-aluei-
den opiskelussa ja oppimisessa.
4)  se antaa arvokkaita valmiuksia korkeamman asteen matematii-
kan kursseilla. Geometria on tärkeä myös muiden tieteiden opis-
kelussa, kuten fysiikassa, tähtitieteessä, taiteessa, kemiassa ja bio-
logiassa.
5)  se antaa mahdollisuuden kehittää ja edistää avaruudellista hah-
mottamista. Avaruudellisen hahmottamisen ja visualisoinnin on 
todettu olevan äärimmäisen tärkeitä taitoja menestymiseen ma-
tematiikassa  ja tieteissä. Kaiken lisäksi me kaikki tarvitsemme 
kykyjä visualisoida esineitä ja niiden suhteita avaruudessa. Tar-
vitsemme myös taitoja kaksi- ja kolmiulotteisten piirrosten lu-
kemiseen. Transformaatiolla on myös suuri merkitys opetettaes-
sa avaruudellisia taitoja.
6)  se voi palvella olemalla väline innostamaan ja harjoittamaan ylei-
siä ajattelujen taitoja ja probleemaratkaisukykyjä. Geometria tar-
joaa oppilaille mahdollisuuksia katsoa, vertailla, mitata, arvata, 
yleistää  ja  abstrahoida. Tällaiset mahdollisuudet  voivat  auttaa 
oppilaita löytämään yhteyksiä ja oppilaista tulee parempia prob-
leemaratkaisijoita. Hyvin ja asianmukaisesti rakennetut geomet-
riset aktiviteetit tarjoavat mahdollisuuksia luovalle ja kuvittelu-
rikkaalle ajattelulle.
7)  geometria on ollut perustaito siitä lähtien, kun on ollut sivisty-
neitä ja esteettisiä arvoja. Kukaan ei voi kieltää, ettei geometria 
olisi väline opettaa esteettisyyttä. Geometria auttaa meitä ym-
märtämään  ja  arvostamaan  ympäröivää maailmaamme. Geo-
metriaa  on  kaikkialla  esimerkiksi  lumihiutaleissa,  hunajaken-
noissa,  auringonkukissa,  pilvenpiirtäjissä  ja monessa muussa. 
Kaikki nämä esille tuodut perustelut geometrian opiskelun tar-
peellisuudesta pitäisi riittää, että geometrian voidaan todeta ole-
van tärkeä perustaito. (Sherard 1981.) 
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Hoffer (1981) on toivonut enemmän aikaa geometrian kursseille 
yliopisto-opinnoissakin, koska kaikkia hänen esille tuomiaan geomet-
risia  taitoja ei ole hankittu aikaisemmissa opinnoissa. Hofferin mu-
kaan geometria on melko selvästi visuaalinen aine, mutta sen visuaa-
lisia puolia on käytetty  liian usein  lähinnä  todistamisten  välineenä. 
Geometria vaatii enemmän kielen käyttämistä kuin muut matematii-
kan osa-alueet. Oppilaiden täytyy lukea paljon ja kirjoittaa omia to-
distuksiaan. Todistamisen kirjoittamisen on havaittu olevan yksi vai-
keimmista asioista oppilaiden oppia, mutta oppilaille ei  tarjota pal-
jon mahdollisuuksia harjoittaa sitä missään muussa kuin geometrias-
sa (Senk 1985).
Geometrian yhteydessä käytetään termiä spatiaalinen eli avaruudel-
linen ajattelu, jota voidaan pitää geometrisena ajatteluna, jos geomet-
ria tulkitaan avaruudellisten suhteiden ja niiden keskinäisinä riippu-
vuuksina, kuten koulugeometriassa tehdään (Silfverberg 1999, 106). 
Kuvittelu on keskeistä spatiaalisessa ajattelussa, ja Wheatley (1990) tar-
kastelee kuvittelussa tarvittavaa kolmea komponenttia:  
1)  Mielikuvarakenne: Käsitteellistämme todellisuutta ja rakennam-
me mielikuvia katselemalla esineitä, lukemalla tekstiä tai yksin-
kertaisesti meihin vaikuttaa oma tietämyksemme. Mielikuvam-
me  voivat  olla  konkreettisia  ja  rajoittuneita  tai  dynaamisia  ja 
abstrakteja. 
2)  Representaatio: Kun rakennamme mielikuvia, ne eivät jää tie-
toisesti mieleen, mutta ne pystytään palauttamaan mieleen tar-
peen tullen. Jos joku esimerkiksi kysyy ja pyytää sinua määritte-
lemään talosi ikkunamäärän, sinun täytyy palauttaa mielikuva 
talostasi, kierrät ja katselet ikkunoita, mutta tämä kaikki tapah-
tuu mielessäsi. 
3)  Transformaatio: Mielikuvien transformoiminen on dynaaminen 
prosessi. Matematiikassa  avaruudellinen  taju  edellyttää  usein 
mentaalin rotaation suorittamista, jolloin vaaditaan jonkin ob-
jektin kiertoa, joka tehdään yleensä päässä, mielessä.
Clements ja Battista (1992) määrittelevät koulussa opiskeltavan geo-
metrian opiksi spatiaalisista objekteista, suhteista ja transformaatioista, 
jotka on muotoiltu ja rakennettu esittämään niitä. Spatiaalinen perus-
telu käsittää joukon kognitiivisia prosesseja, joiden avulla mentaaliesi-
tyksiä rakennetaan ja käsitellään spatiaalisia objekteja, suhteita ja trans-
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formaatioita. Geometria ja spatiaalinen perustelu liittyvät voimakkaas-
ti toisiinsa. (Clements & Battissta 1992, 481.) 
Usiskin (1987) tarkastelee geometrian neljää eri ulottuvuutta, joi-
den avulla  voitaisiin ymmärtää, miksi  geometriaa yleensäkin opete-
taan ja opitaan:
I   ulottuvuus: Geometria on oppi visualisoinnista, piirtämisestä ja 
kuvioiden rakentamisesta.  
II  ulottuvuus: Geometria on oppi oikeasta, fyysisestä maailmasta. 
III ulottuvuus: Geometria on väline esittämään matemaattisia tai 
muita käsitteitä, jotka eivät ole alkuperäisesti visuaalisia tai fyy-
sisiä. 
IV ulottuvuus: Geometria on esimerkki matemaattisesta systeemis-
tä. Yhtään ulottuvuutta ei voida laiminlyödä, sillä ne ovat mel-
ko  riippuvaisia  toisistaan. Opetussuunnitelman näkökulmasta 
niitä tulisi käyttää mahdollisimman joustavasti. 
Geometriaa  ei  saisi  nähdä  irrallisena muista  oppiaineista,  vaan  sen 
avulla voidaan etsiä ja työstää yhteyksiä matematiikan ulkopuoliseen 
elämään. Kuvataide,  arkkitehtuuri  ja mainosgrafiikat käyttävät  geo-
metrisia kuvioita: matematiikalla on yhteyksiä myös muihin tieteisiin 
sekä taiteisiin kuten musiikkiin  ja kirjallisuuteen. (Joki 2002, 203.) 
Geometriaa ei opeteta koulussa siis pelkästään opetussuunnitelmassa 
kirjoitettujen tavoitteiden tai oppikirjan oppisisällön takia, vaan geo-
metrian avulla opitaan asioita, joilla on siirtovaikutusta myös muun 
tyyppisen matematiikan oppimiseen ja hallintaan. (Ks. myös Silfver-
berg 1999, 19.) Usiskin (1980) esittää geometrian opetuksen puoles-
ta seuraavia syitä;
1.  se yhdistää matematiikan reaalimaailmaan
2.  sen avulla voidaan havainnollistaa muita matematiikan osa-alu-
eita ja
3.  se toimii hyvänä esimerkkinä matemaattisesta systeemistä. (Ks. 
myös Pehkonen 1985b, 8–9; Silfverberg 1999, 20.) 
Geometria kehittää hahmotuskykyä, ja geometristen kuvioiden avul-
la oppilaat voivat tehdä kauniita kuvia. Geometriassa käytetään pal-
jon symboleja, termejä ja käsitteitä, lauseita ja niiden perusteita, mut-
ta niiden tulee olla matemaattisesti oikeita ja rakennettu kumulatiivi-
sesti sekä johdonmukaisesti. Vain näin opitaan geometrian kokonai-
nen ja jatkuva rakenne, mutta tämä vaatii myös heuristisia menetel-
miä ja probleemia, joita opettaja käyttää opetuksessaan. Matematiikas-
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sa on tärkeää löytää ideoita ja useita erilaisia ratkaisuja, mikä onmate-
maattisen probleeman ratkaisemisen olennainen ominaisuus. (Malaty 
1993, 9–11, 18–19,103.) 
Geometrian tärkeyttä voidaan perustella myös aivotutkimuksen pe-
rusteella, sillä kirjainten  tunnistaminen tapahtuu kahdella tavalla: kir-
jaimet esiintyvät visuaalisina, niissä on muotoja ja geometrisia sään-
nönmukaisuuksia, joten kirjainten tunnistamiseen lapsi tarvitsee geo-
metriaa. Tämä tapahtuu oikeassa aivopuoliskossa, mutta samanaikai-
sesti kirjainten ja sanojen tunnistamisessa tarvitaan vasenta aivopuo-
liskoa, jolloin kirjaimet tunnistetaan foneettisesti. Näin aivoissa tapah-
tuu simultaaninen toiminta, mutta lapsen oikean aivopuoliskon kyky 
nähdä on riippuvainen siitä, miten näkemistä on opiskeltu. (Hámori 
1999, 47–51; ks. myös Pehkonen 1985b, 12–16.)
Freudenthal (1973; 1991) on vakuuttunut, että geometria on yk-
silöllisessä kehityksessä tärkeämpi kuin aritmetiikka, sillä yksi varhai-
simmista merkeistä on tietoisuus kuvioiden samanlaisuudesta, joka il-
menee jo niin varhain, että se tuntuu aivan synnynnäiseltä. Geometria 
on meille tuttu varhaislapsuudesta lähtien, sillä se on tila, jossa eläm-
me. Geometria on avaruuden hahmottamista ja kun on kyse lapses-
ta, geometria on avaruuden hahmottamista, jossa lapsi elää, hengittää 
ja liikkuu. (Freudenthal 1991, 8, 23.) Geometriassa opiskellaan ym-
pärillä olevia asioita, tutkitaan liikettä, suuntia ja hankitaan tällä ta-
voin avaruudellisia kokemuksia. Myöhemmin näistä muodostuu kä-
sitteitä, jotka rakentuvat geometrian abstraktiksi struktuuriksi. (Die-
nes 1999, 179.)
Geometria  on  läsnä  jokapäiväisessä  arkielämässämme. Olemme 
lapsuudesta lähtien tekemisissä geometrian kanssa, sillä fyysinen ym-
päristö tarjoaa jatkuvasti mahdollisuuksia kokea ja kohdata geomet-
riaa. Avaruudellinen hahmottuminen alkaa kehittyä lapsen liikkuessa 
kodissa ja etsiessä piilotettuja leluja annettujen ohjeiden mukaisesti. 
Samalla käynnistyy  kielen kehittyminen, koska geometria vaatii enem-
män kommunikointia. Myöhemmin kielitaito laajenee suullisesta kir-
joitettuun muotoon. Geometriassa kirjoitustaito on tarpeellinen todis-
tettaessa, koska siihen useimmiten liitetään tueksi piirrettyjä geomet-
risia kuvioita. Geometria antaa oppilaalla on paremman kuvan mate-
matiikan luonteesta ja matemaattisesta systeemistä, kehittää loogista 
ajattelua ja ennen kaikkea avaruudellista hahmottamista ja visualisoin-
titaitoja. Nämä ovat tärkeitä taitoja matematiikassa ja tieteissä, mutta 
myös monissa koulun oppiaineissa ja jokapäiväisessä elämässä.    
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3.2.2 geometrian probleemaratkaisu
Geometrian probleemaratkaisulla on vuosituhantinen perinne Euk-
leideen ansiosta. Hänen mukaan probleemaratkaisuprosessi oli päät-
telyä ja ennen kaikkea todistamista, joka eteni yksinkertaistettuna seu-
raavien vaiheiden kautta eli oletus, todistus ja lopuksi johtopäätös. Op-
pikirjoissa tämä prosessi esiintyi muodossa oletus, väitös ja todistus. 
Päättelyn lopputoteamukseksi kirjoitettiin aikaisemmin latinankieli-
nen lyhennys ”q.e.d.”, joka suomennettiin ”m.o.t.” eli mikä oli todis-
tettava. Eukleideen päättelystä luovuttiin kuitenkin vähitellen koulu-
matematiikassa, sillä se koettiin liian vaikeaksi eikä se vastannut las-
ten ajattelutasoa.
Matemaattisissa perusteluissa avaruudellisella tajulla on suuri mer-
kitys, ja sitä voidaan hyödyntää sekä aritmeettisissa että geometrisis-
sa tehtävissä. Taitavilla ongelman- eli probleemaratkaisijoilla on hyvä 
avaruudellinen  taju, koska he pystyvät hyödyntämään päässä olevia 
mielikuviaan paremmin. Oppilaiden avaruudellisen tajun kehittämi-
nen on erittäin tärkeää, ja siksi kaikilla pitäisi olla tähän koulussa mah-
dollisuus. Oppilaat voivat piirtää ja keskustella geometrisista kuviois-
ta, rakentaa ja vertailla kolmiulotteisia kappaleita. Se, että koulun ak-
tiviteetteja suunnitellaan ja avaruudellista tajua halutaan kehittää, pi-
täisi huomioida myös opetussuunnitelmaa laadittaessa jokaisessa op-
piaineessa, ei vain matematiikassa geometrian osa-alueella. (Wheatley 
1990.) Geometria vaatii kuitenkin rakenteena systemaattista opiske-
lua, sillä ilman tätä geometriassa ei voida ratkaista probleemia eikä pys-
tytä kirjoittamaan todistuksia (Malaty 2004, 108, 110).
Geometriassa probleemaratkaisun korkeimpana tasona on todistami-
nen, mutta ennen tätä on täytynyt tapahtua monta muuta tasoa, vaihet-
ta ja kokemusta. Perehtyminen geometriaan alkaa arkielämän tilanteissa. 
Kokemuksia geometrisista kuvioista ja kappaleista saadaan ensin omassa 
ympäristössä. Oppilasta voidaan ohjata tutkimaan säännönmukaisuuk-
sia ja rakentelemaan, jolloin kuviot, kappaleet, muodot ja suhteet tule-
vat tutuiksi. Avaruudellisen hahmottamisen harjoitukset sopivat hyvin 
probleemakeskeiseen geometrian opetukseen. Oppilaille voi tarjota ko-
koamis-, lajittelu-, luokittelu- ja rakentamistehtäviä. Oppilaiden täytyy 
saada koskea erilaisia materiaaleja, koska pelkän kuvan näkeminen on 
liian abstrakti esitys pienelle oppilaalle. (Pehkonen 1995, 88–89.)
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Malaty (1993, 17–18) esittää ja korostaa geometrian probleema-
ratkaisussa ajattelemista, löytämistä ja kirjoittamista. Syntetisoiminen 
tulkitaan usein analysoinnin vastakohdaksi, mutta Malaty tarkoittaa 
sillä lineaarista etenemistä. Kirjoittaminen ja syntetisoiminen tarkoit-
tavat tässä samaa ja ovat aina probleeman ratkaisun tavoite. Kirjoit-
taminen on välttämätöntä ratkaistaessa probleemia, koska useimmat 
ratkaisut syntyvät vain kirjoittamisen kautta. Kun lapsi analysoinut ja 
syntetisoinut, hänen tulee arvioida näitä ja varmistaa ratkaisu. Lisäksi 
lapsi voi etsiä muita ja uusia ratkaisuja, joka on probleeman ratkaise-
misen olennainen ominaisuus.  
Geometriassa  probleemat  voivat  käsittää  hahmottamista,  jolloin 
esimerkiksi upotettuja kuvioita löydetään toisista kuvioista. Tällaista 
tehtävää kutsutaan tutkimustehtäväksi, joka on tärkeä käsitteiden ym-
märtämisessä. Käsitteiden ymmärtämiseen sopivat sovellusprobleemi-
en lajina hahmotus-, tuottamis-, päättelemis-, tutkimus- ja pohtimis-
probleemat. Kaikkien näiden probleemien muodot ovat yksinkertai-
sia ja sopivat pienemmille oppilaille, mutta ne vaativat päättelemistä. 
(Malaty 1993, 20–21.)
Geometriassa ollaan enemmän tekemisissä äidinkielen kanssa se-
kä suullisessa että kirjallisessa esittämismuodossa. Williamsin (2003) 
mukaan kirjoittaminen ei vain paranna probleemaratkaisun suoritta-
mista, vaan se auttaa oppilaita myös ymmärtämään selvästi itse ratkai-
suprosessia ja auttaa oppilaita järjestämään heidän ajatteluprosessiaan, 
kun he yrittävät ratkoa probleemia. Lisäksi kirjoittaessaan ja selittäes-
sään matemaattisia käsitteitä oppilaat oppivat myös kommunikoimaan 
selvästi ja huolellisesti. (Williams 2003.) Tämä puoltaa geometristen 
probleemien ratkaisemista, sillä geometriassa voidaan opettaa kirjoit-
tamaan loogista ja matemaattista tekstiä sekä keskustelemaan ratkai-
suista. (Malaty 2002, 122–124).
Geometriassa probleemaratkaisun korkeimman tason eli todistami-
sen saavuttaminen edellyttää paljon kokemuksia, monipuolisia tehtä-
viä ja materiaaleja. Kuinka geometrian kohdalla oppikirjan tekijät ja 
opettajat  edistävät  ja  auttavat  oppilaiden probleemaratkaisua? Koe-
taanko probleemaratkaisun  olevan perustaito  ja  geometrian  sydän? 
Tarjotaanko oppilaille mahdollisuus kosketella ja rakentaa kolmiulot-
teisia kappaleita?     
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3.3 matemaattiset käsitteet 
Jokaisella tieteenalalla on omat käsitteensä, joita voi pitää yhtenä tie-
dollisen toiminnan tärkeimpänä perusasiana ja ajattelun tuotoksena. 
Käsitteellä tarkoitetaan jotain abstraktista ajatusta, jota kuvataan ja ha-
vainnollistetaan symbolien avulla. Käsite tulee suomen kielessä kanta-
sanasta käsi. Sen, mitä voi koskettaa, pidellä ja hoidella käsin tai pitää 
käsissä, voidaan sanoa olevan käsite, jos se vain on abstraktisti olemas-
sa eli todellisuutta vastaavasti. Juuri käsitteiden ja todellisuuden vastaa-
vuuden ymmärtäminen on matematiikan oppimisessa tärkeintä. (Lei-
no 1992; Männistö 1995, 6–7.)
Matematiikka  on  formaali  tiede,  jolle  on  tunnusomaista  runsas 
symbolien käyttö. Matemaattisia käsitteitä on sovittu vastaamaan tie-
tyt symbolit, joiden avulla pyritään täsmälliseen ja yksikäsitteisiin tul-
kintoihin.  (Männistö 1995, 6–11.) Matemaattisten käsitteiden ym-
märtäminen tarkoittaa, että löytää vastauksen kysymykseen Mikä on?. 
Käsitteen ymmärtämisen rinnalla periaatteen ymmärtäminen eli vas-
taus kysymykseen Miksi on? on tärkeä, sillä nämä esiintyvät määritel-
minä ja todistuksina. Käsitteen oppiminen tapahtuu seuraavasti: oppi-
las tekee jotain, jonka tuloksena syntyy esimerkiksi jokin kuvio, mut-
ta jolta kuitenkin puuttuu nimi. Oppilas itse voi löytää nimen, mutta 
tässä vaiheessa opettaja voi auttaa heuristisilla kysymyksillään. Alem-
milla luokilla käsitteen määrittely on vaikea esittää verbaalisesti, ja täs-
tä syystä käsite esitetään usein havainnollisesti sekä esimerkkien avul-
la. Tärkein tavoite käsitteen oppimisessa tässä vaiheessa on, että oppi-
las tunnistaa käsitteen ja osaa erottaa käsitteen yksityistapaukset, jotka 
muodostavat käsitteen alaan kuulumattomista esimerkeistä, tai sitten 
oppilas osaa tuottaa käsitteen yksityistapaukset. Myöhemmin käsitteen 
määrittelyssä pyritään käsitteen sisällön määrittelyyn, joka on jo abst-
rakti taso. Oppilas ei pysty ratkaisemaan probleemia ilman käsitteiden 
ja periaatteiden ymmärtämistä. (Malaty 1981; 1993, 15, 24.)  
Ihmisten kokemukset luvuista, laskeminen, muodot, mittaaminen 
ja päättely luovat matemaattista tietoa, mutta matemaattisten käsittei-
den sisällöt vaativat monipuolista käyttöä ja päättelyä. Käsitteet ovat 
oppilaiden työkaluja, joiden avulla he opettelevat ajattelemaan. Ma-
tematiikassa korostuvat loogisesti sitovat johtopäätökset, joihin pääs-
tään täsmällisesti käytettyjen käsitteiden avulla. Käsitteillä on yleensä 
oma nimensä, joka opetellaan, mutta itse käsitteen sisältöön on tutus-
tuttava perusteellisemmin. Oppimisen vaikeudet liittyvät hyvin usein 
juuri käsitteisiin. Matematiikassa on erityisen tärkeä tietää ja ymmär-
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tää käsitteiden lisäksi niiden hierarkkinen järjestys. Uusien käsitteiden 
yhteydessä olisi tarkoitus, että oppilas itse liittäisi ne oikeisiin kohtiin 
aikaisemmissa tietorakenteissaan. Opetustapahtuman ja matematiikan 
oppikirjojen tarkoituksena on saada oppilaat pohtimaan käsitteitä ja 
niiden välisiä yhteyksiä sekä tekemään loogisia johtopäätöksiä. Mate-
matiikassa käsitteet ovat hyvin abstrakteja, ja tästä syystä olisi luotava 
mahdollisimman paljon jokapäiväisiä yhteyksiä oppimis- ja opetusti-
lanteisiin, koska matemaattisia käsitteitä ja sisältöjä ei voida siirtää val-
miina oppilaiden päihin. (Mehtäläinen 1992, 149,  207–208.)  
Useita satoja ja jopa tuhansia vuosia on ihmiskunnalta kulunut ma-
temaattisten käsitteiden luomiseen. Tästä syystä oppilaan on mahdo-
tonta löytää lyhyessä ajassa oikea, keskeinen käsite. Käsitteet avautu-
vat oppilaille vain, jos käsitteitä sovelletaan omaksumisen ja oppimi-
sen jälkeen. Oppilasta ei voi jättää leikkimään käsitteiden kanssa yk-
sin, sillä käsitteiden tietämys tulee opetuksen kautta. Käsitteiden ym-
märtämisessä konkreettinen toiminta on paikallaan, mitä pienemmis-
tä oppilaista on kyse. (Martio 1998, 85.) Oppilas tarvitsee opettajaa 
avukseen, koska oppilaan selviytyminen itseohjautuvasti olisi vaival-
loista eikä  itseohjautuva oppilas välttämättä  saavuta  tarvittavaa ym-
märrystä tietojen vertailussa (Jussila 1999).
Käsitteiden muodostaminen  tapahtuu  tarkastelemalla  samanlai-
suuksia ja eroavuuksia. Käyttämämme käsitteet ovat osa tietojärjestel-
määmme, joka on oman ajattelumme ja oppimisemme  tuote. Jokai-
sella ihmisellä on oma, ainutlaatuinen tietojärjestelmä, vaikka järjestel-
mien oppimista voidaan kuvata samojen periaatteiden avulla. Ihmis-
ten tietojärjestelmät ovat perusta ajattelulle ja uuden tiedon oppimi-
selle. Eri alueiden tiedot koostuvat monikerroksista ja päällekkäisistä 
käsitteistä. Lapsi oppii käsittelemään samanaikaisesti kahden tai use-
amman käsitteen. (Kallonen-Rönkkö 1986, 4.) 
Haapasalo (1991, 1993, 1994) on tarkastellut käsitteenmuodostus-
prosessia,  ja hänen mukaansa käsitteenoppimisprosessin ohjaukseen 
on kiinnitettävä huomiota, koska tiedon prosessoinnin esitysmuoto-
jen tulisi olla verbaalisia, symbolisia ja kuvallisia. Käsitteenmuodos-
tusprosessi etenee viiden osavaiheen avulla, joita ovat 
- orientoitumisvaihe,
- määrittelyvaihe,
- tunnistamisvaihe,
- tuottamisvaihe ja
- lujittamisvaihe. 
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Orientoitumisvaiheessa opettajan tehtävänä on suunnitella oppilaille 
oppimisympäristöjä, joissa voidaan kehittää monipuolisia ajattelu- ja 
toimintamalleja. Oppilaille tulisi tuottaa tahallaan loogis-kognitiivisia 
ristiriitoja, ongelmia, joita oppilaat pystyvät tulkitsemaan aikaisempi-
en kokemustensa ja tietämyksen pohjalta. Ongelmat ohjaavat oppilai-
ta osallistumaan aktiivisesti käsitteen tunnusmerkkien tarkkailuun, ja 
tästä alkaa käsitteeseen  liittyvien oleellisten  tunnusmerkkien havait-
seminen. Käsitteen tunnusmerkkien kiinnittäminen ja määrittelemi-
nen muodostavat seuraavan vaiheen eli määrittelyvaiheen, joka ei ole 
usein yksikäsitteistä, mutta joka tarjoaa mahdollisuuden testaamiselle 
ja kokeilulle. Tunnistamisvaiheessa oppilaat voivat tunnistaa käsitteen 
eri  esitysmuotoja  (verbaalinen, kuvallinen  ja  symbolinen). Oppilaat 
käyttävät tässä vaiheessa käsitteelle annettujaan määrittelyjä välineinä 
tunnistaessaan, mitkä käsitteelle asetetut ehdot täyttyvät ja mitkä ei-
vät. Seuraavassa vaiheessa eli tuottamisvaiheessa oppilaat itse tuottavat 
ja konstruoivat käsitteitä esimerkkejä käsitteelle vaaditussa esitysmuo-
dossa. Viimeisessä vaiheessa eli käsitteen lujittamisvaiheessa oppilaille 
tarjotaan mahdollisuutta käyttää, soveltaa ja syventää käsitteen mate-
maattista olemusta ja hankkia käsitteeseen liittyvää tietoa eri yhteyk-
sissä. Käsitteenmuodostus on pitkällinen prosessi, ja jo itsestään sel-
vänkin tuntuinen käsite vaatii huolellisesti ohjattua käsitteenmuodos-
tusta, mikä asettaa jo alakoulun opetukselle vaatimuksia. (Haapasalo 
1993, 1–23; 1994, 51–52, 200–207.)
 Mekaanisen laskutaidon on todettu olevan vuosiluokilla 1–6 on 
melko hyvä, mutta keskeisten käsitteiden hallinnassa ja soveltamises-
sa on huomattavia puutteita. Laskutaidot eivät kuitenkaan ole pysy-
viä, koska mekaaninen laskutaito perustuu koko perusasteella heikol-
le käsitteenhallinnalle. Vaikeudet kasautuvat vuosiluokille 7–9, ja op-
pilailla on vaikeuksia keskeisen oppiaineksen hallinnassa. Tutkimuk-
sessa mukana olleet luokat käyttivät oppikirjan ja monisteiden lisäksi 
erittäin vähän konkreettista materiaalia ja oppimispelejä, vaikka oppi-
misteoriat, tutkimustulokset ja opetuskokemukset tukevat konkreet-
tien välineiden käyttöä kaikilla luokka-asteilla. Käsitteiden muodos-
tukseen pitäisi varata aikaa, sillä näin saadaan taidot matematiikassa 
pysyviksi. Tämä onnistuu vain, jos eteneminen aiheessa on johdonmu-
kaista ja helpommasta vaikeampaan. Opittujen käsitteiden harjoitte-
lu, soveltaminen ja varmentaminen vaativat opettajalta tarkkaa suun-
nittelua ja johtamista. Tässä korostuu opettajan opetuksen merkitys. 
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(Ikäheimo 1989, 4–25, 48, 56.) Peruskäsitteiden oppimista tulisi ko-
rostaa, sillä jos oppilas ei hallitse niitä tarpeeksi hyvin, ei ole minkä 
varaan uutta tietoa rakentaa. Tilannetta voi verrata siihen, että oppi-
laiden pitäisi rakentaa taloon uusi kerros, ennen kuin edellinen kerros 
on valmis. (Aebli 1991, 247.) 
Toisaalta heikko käsitteenhallinta voi johtua siitä, että matematii-
kan tunneilla abstrahoidaan ja tehdään yleistyksiä aivan liian varhai-
sessa  vaiheessa. Oppilaat  pakotetaan  esittämään käsitteitä  ammatti-
maiseen tapaan eli symbolien avulla, joita he eivät edes ymmärrä. Täs-
tä seuraa matematiikan tulkitseminen pelkästään symbolien kirjoitta-
misena, jolloin käsitys matematiikasta kapenee. Tähän voidaan vielä 
lisätä, että jos formaaliset merkintätavat otetaan käyttöön alaluokilla 
liian varhaisessa vaiheessa ennen oppilaiden kykyä hahmottaa niitä ja 
liittää todellisuuteen, käsitteet opitaan pinnallisesti, käsitteiden hallin-
ta on puutteellinen ja oppilailla on vaikeuksia probleemaratkaisussa. 
Hyvällä probleemaratkaisijalla on laaja ymmärrys probleemaan kuu-
luvista käsitteistä. Tällainen ratkaisija pystyy tunnistamaan jonkin eri-
tyisen käsitteen, vaikka sanastoa ja kielirakenteita muunneltaisiin. Tä-
mä tarkoittaa sitä, että lapset tarvitsevat kielellisiä kokemuksia laajal-
la alueella, koska kielen avulla kehitetään ymmärtämistä. Lisäksi kä-
sitteiden muodostumisen ja oppimisen tulee tapahtua materiaalises-
sa ympäristössä eli opetusmenetelmät tulisi suunnitella ja toteuttaa si-
ten, että oppilaiden ajattelu olisi aktiivista ja oppilaat ohjattaisiin kek-
simään ja löytämään matemaattiset käsitteet itse, josta edetään vähi-
tellen abstraktille tasolle. Jos oppilas ei opi käsitteitä tarkkaan, mate-
maattinen ajattelu ei kehity. (Ambrus 2004, 124; Dienes 1973, 141; 
Irons & Irons 1989; Malaty 1997, 75–79; Varga 1974.) 
Geometria käsittelee mentaaleja entiteettejä, joilla on samanaikai-
sesti sekä käsitteellisiä että visuaalisia piirteitä, eli geometriassa tarkas-
teltaville objekteille on ominaista kaksoisluonne. Siksi tällaisia käsit-
teitä on nimitetty figuraalisiksi käsitteiksi  (figural concepts).  (Fisch-
bein 1993.) Pitempiaikaisen työskentelyn avulla geometriset käsitteet 
ja kuviot määrittyvät sekä täsmentyvät figuraalisiksi käsitteiksi, joiden 
looginen määrittely ja kuvion visuaalinen muunneltavuus ovat tasa-
painossa (Fischbein & Nachlieli 1998).
Opettajan on erittäin tärkeä käyttää matemaattisista käsitteistä oi-
keita ilmaisuja sekä visuaalisesti että verbaalisesti. Kun opetuksessa ei 
kiinnitetä tarpeeksi huomiota systemaattiseen käsitteiden opetukseen, 
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matemaattiset käsitteet jäävät useimmiten oppilaille sisällöltään epä-
määräisiksi (Silfverberg 1986, 80–81). Oppilailla on havaittu geomet-
rian tunnilla opettajan antaessa ohjeita ilmenevän samanlaisia ongel-
mia kuin vieraan kieleen tunnilla: käytetty sanasto on tuntematonta, 
arkipäivän ja vaikeatajuisten sanojen merkitykset sekoittuvat jokapäi-
väisessä kielenkäytössä ja käsitteiden ymmärtäminen on vaikeaa, kos-
ka niiden oppimiseen ei käytetä tarpeeksi aikaa. Jotta ymmärtämistä 
voitaisiin helpottaa luokkatilanteessa, tunneilla täytyy keskustella in-
tensiivisesti ja jokaisella oppilaalla täytyy olla mahdollisuus ilmaista it-
seään. Tämä onnistuu silloin, jos luodaan molemminpuolinen kont-
rolli ja tämän kontrollin avulla autetaan oppilasta henkilökohtaisesti 
rakentamaan askel askeleelta merkityksiä, käsityksiä ja näin käsittei-
tä. Vain molemminpuolinen keskustelu  edistää kielellistä  ymmärtä-
mistä. (Maier 1989.)
Kuinka  oppilaat  oppivat  hallitsemaan  geometriassa  vaadittavia 
abstrakteja käsitteitä,  jotka ovat vaikeita  ja  ilmenevät monille oppi-
laille kuin vieras kieli? Käsitteenmuodostus on pitkä johdonmukainen 
prosessi ja vaatii monipuolisia konkreettisia kokemuksia, jotta käsit-
teitä ymmärrettäisiin ja osattaisiin soveltaa verbaalisesti, symbolisesti 
ja kuvallisesti. Erityisesti geometriassa olevat käsitteet ovat niiden kak-
soisluonteen takia mahdollisesti hankalampia, sillä ne omaavat sekä kä-
sitteellisen että visuaaliset piirteet. Tässä tutkimuksessa on mahdollista 
selvittää, ilmeneekö opettajien ja oppikirjan tekijöiden ajatuksissa vas-
taavanlaisia käsityksiä geometriassa esiintyvistä käsitteistä.  
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4 matematiikan opetus ja oppiminen
  ”Opettaja on parhaimmillaan silloin taiteilija, jos hän herättää 
oppilaissaan luomisen ja oivaltamisen iloa.” (Albert Einstein. So-
fian maailma kalenterikirja 2000.)
Matematiikalla on aina ollut erityisasema koulussa ja opetussuunnitel-
massa, joten sen opetusta ja oppimista voidaan perustella jo näillä. Ma-
tematiikalla on myös yhä suurempi merkitys  tulevaisuudessa niin arki-
päivän elämässä kuin muissa tieteissä, ja tästä syystä nämä tulevaisuuden 
visiotkin asettavat haasteita matematiikan opetukselle ja oppimiselle.   
Matematiikan  opetuksen  ja  oppimisen päätavoitteena  on mate-
maattisen ajattelun kehittäminen ja ennen kaikkea abstraktisen ajat-
telun kehittäminen, joka on myös samalla kaikkein vaikein tehtävä. 
Abstraktista ajattelua ei ole annettu ihmiselle luonnostaan, vaan sitä 
täytyy kehittää ja kouluttaa. Tästä syystä oppilaille täytyy opettaa kou-
lussa ajattelutoimintoja, joiden oppiminen tuottaa oppilaille vaikeuk-
sia, mutta vaikeudet ovat voitettavissa, jos käytetään sopivia opetusme-
netelmiä. (Ptschelko 1972.) Monia meistä on opetettu aina siten, että 
matematiikka on tietty joukko sääntöjä sekä niiden prosessointia. 
4.1 matematiikan opetuksen ja oppimisen 
luonne
Vaikka matematiikan opetusta pidetään suorastaan itseoikeutettuna, 
on perusteluja etsitty monelta taholta: matematiikka kehittää päätte-
lykykyä, sitä käytetään valintakokeissa moniin ammatteihin pääsynä, 
se antaa esimerkin varmasta tiedosta, tarjoaa esteettistä mielihyvää ja 
palvelee muita aineita. Matematiikan avulla oppilaiden arvellaan pys-
tyvän käsittelemään yhä kasvavaa tiedontulvaa, joka joudutaan kohtaa-
maan aikuisina. Ihminen voi olla yhä harvemmin vakuuttunut tiedon 
ja elämän varmuudesta, mutta matematiikassa voidaan todeta tiettyä 
varmuutta. On olemassa jotain, mikä on pysyvää ja totta. (Howson 
& Wilson 1990, 18–19.) Matematiikan opetusta ja kasvatusta on pe-
rusteltu myös historiallisista syistä, mutta myös nykyajan vaatimuksia 
huomioiden. Niistä Niss (1996) mainitsee seuraavat
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•   matematiikka edistää yhteiskunnan teknologista ja sosioekono-
mista kehitystä
•   matematiikka  edistää  yhteiskunnan  poliittista,  ideologista  ja 
kulttuurista ylläpitoa ja kehitystä
•  matematiikka edistää yksilöitä ja auttaa heitä selviytymään elä-
mässä. 
Matematiikan opetussisällöt pohjautuvat matematiikan tieteenalan ke-
hitykseen ja traditioon, jotka muotoutuvat käytännön tarpeiden ja op-
pilaiden kehitystiedon perusteella. Matematiikan opetus on yleensä-
kin suunniteltu matematiikan osa-alueiden mukaisesti, ja tätä perin-
nettä on vaikea muuttaa, koska se on hyvin syvälle juurtunut. Koulu-
matematiikkaa ei voi kuitenkaan jäsentää osa-alueiden lohkoihin, vaan 
kehittymisen lähtökohtana tulisi olla matemaattisen ajattelun kehit-
täminen. Tähän tähtäävät opetustavat ja uusiutuvat opetussuunnitel-
mat. (Leino 1992.) 
Matematiikan opetuksen lähtökohtina on oppilaiden monipuoli-
nen kehittäminen, jonka yksi tärkeä tavoite olisi auttaa oppilaita ko-
kemaan myös älyllistä mielihyvää. Silti valitettavasti liian moni oppi-
laista lähtee koulusta ilman yhtään kauneuden kokemusta matematii-
kasta. Oppilaita pitäisi auttaa nauttimaan matematiikasta ja saada hei-
dät huomaamaan matematiikan kauneus. Matematiikasta pitäisi muo-
dostua sellainen kuva, että matematiikka kehittyy eikä sen kehitys ole 
loppunut jo kreikkalaisten aikaan. (Varga 1971a.)
Geometrian opetuksella voidaan kehittää älyllistä kekseliäisyyttä, 
ja geometria vaatii paljon keskittymistä sekä loogista päättelyä. Geo-
metria on tärkeää koulumatematiikassa, koska sen yksinkertaiset rat-
kaisut sisältävät yhden vaiheen tai kaksi vaihetta ja lisäksi ratkaisujen 
aikana oppilas tekee jatkuvasti pieniä löytöjä. Tämä tekee geometrian 
opetuksesta välttämättömän. Geometrialla on oma arvonsa myös op-
pilaan persoonallisuuden kehityksessä. (Muhonen 2004.) 
Geometrian opetuksessa ja oppimisessa tulisi tähdätä todellisuutta 
vastaavan kolmiulotteisuuden eli avaruudellisen hahmottamiskyvyn ja 
visualisoinnin kehittämiseen. Geometria tarjoaa otollisen ympäristön 
saada ja muodostaa oikea käsitys matematiikan rakentumisesta, oppia 
käsitteenmuodostusta, matemaattista perustelua ja todistamista. Geo-
metriassa oppilaan on mahdollisuus tuottaa itse aitoa ja todellista ma-
tematiikkaa. Suydamin (1985) mukaan geometrian opetuksen pitäisi 
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•   kehittää loogista ajattelua
•   kehittää spatiaalista oivaltamista
•   ilmoittaa  ja antaa  tietoa matematiikan opiskelun tarpeellisuu-
desta yhä enemmän
•   opettaa lukemaan ja esittämään matemaattisia perusteluita.
Matematiikkaa  opettavien opettajien pitäisi  kyetä  esittämään mate-
maattiset yhteydet ja käsitteet lapselle selkeästi. Matematiikasta täytyy 
kyetä puhumaan  tarkalleen ja yksinkertaisesti, eikä saa heti paeta ma-
temaattisiin merkkeihin tai symboleihin. Matematiikan opetuksen tu-
lee edetä alusta lähtien systemaattisesti ja kurinalaisesti. Opettaja jou-
tuu arvioimaan opetuksessaan käytettäviä opetusmenetelmiä ja tehtä-
vätyyppejä suhteessa luokassa vallitseviin tarpeisiin ja kykyihin. Oppi-
laiden virheitä ja vaikeuksia on osattava tunnistaa sekä ymmärtää op-
pilaiden yksilöllisiä matemaattisia ajattelutapoja. Eriyttämisen ja yksi-
löllisen työskentelyn  avulla hitaimmille ja nopeimmille oppilaille taa-
taan optimaaliset oppimismahdollisuudet. (Radatz 1992.)
Matematiikan opetus on vain silloin tuloksellista, jos sen perusta-
na on sisäinen motivaatio eli jos opettaja pystyy pitämään oppilaiden 
mielenkiintoa yllä. Oppilaiden kehitystä ja tietämystä kehitetään edel-
leen siitä, millä tasolla hän juuri sillä hetkellä on. Opettaja pystyy tä-
hän, jos ei suhtaudu ja tarkastele oppilaita ”ylhäältä”, vaan suhtautuu 
heihin tasavertaisesti. Opettaja kuuntelee heidän ideoitaan ja ajatuksi-
aan, ja jos ajatus ei ole aivan kunnossa, opettaja opastaa oikealla tielle 
loukkaamatta oppilasta. (Czászár 1993, 13.) Jos opettaja toimii yhdes-
sä oppilaittensa kanssa, hän ymmärtää myös matematiikan oppimises-
sa esiintyviä ongelmia paremmin. Matematiikan hallinta on suuri aar-
re, mutta harva lapsi omistaa tämän aarteen. Matematiikan opiskelu 
ei ole pelkästään leikkiä, vaan se vaatii ponnistelua ja velvollisuuksien 
täyttämistä. (Varga 1974; 1976, 434.)
4.2 Lapsi matematiikan ja geometrian oppijana 
Ihmisen yksi olennainen luonteen piirre on uteliaisuus, mutta tämä 
ominaisuus korostuu vielä enemmän lapsella. Lapset ovat luontaises-
ti kiinnostuneita määrästä, muodosta, numeroista, kuvioista, kappa-
leista. Jokaisella lapsella on paljon aikaisempia kokemuksia matema-
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tiikasta ennen kouluun tuloa, mutta  matematiikan oppiminen ei on-
nistu ilman ymmärtämistä. Se vaatii lapselta myös opiskelua ja on pit-
kä prosessi. Oppiminen on ihmiselle elinikäinen prosessi, mutta sen 
alkamisvaihe luo pohjan tulevalle oppimiselle. (Malaty 1997, 88–89.) 
Matematiikan opiskelu on pitkäjänteistä, aikaa ja vaivaa vievää älyllis-
tä ponnistelua, jossa on aina oltava valmis tekemään ehdotelmia ja ku-
moamaan niitä. Yhä enemmän täytyy kiinnittää huomiota siihen, mi-
ten lapsi oppii matematiikkaa, miten hän omaksuu matemaattista tie-
toa, miten aktiivinen ja itsenäinen hän on matematiikan opiskelussa 
ja miten paljon hän osoittaa oma-aloitteisuuttaan. Matematiikan op-
pimisen alkuvaiheessa on tärkeää rakentaa ja yhdistää matematiikka 
tiiviisti lapsen elämään ja etenkin lasten tapaan toimia tässä vaihees-
sa. Lindqvist (1989, 8–9) kuvaa matematiikan oppitunteja seuraavil-
la verbeillä, jotka ilmentävät hyvin lapsen roolia matematiikan oppi-
misessa: arvioida, esittää, kehittää, keksiä, kuvailla, käyttää, mallintaa, 
selittää, selvittää, soveltaa, suhteuttaa ja tutkia. 
Matematiikan oppiminen  vaatii  oppilailta  ajattelutaitoja  ja  -toi-
mintoja,  jotta  pystyy  tekemään  yleistyksiä,  johtopäätöksiä  ja  löytä-
mään sääntöjä. Tästä johtuen heuristisella menetelmällä on matema-
tiikan oppimisessa suuri merkitys. Lapsi vaatii myös yksilöllistä tuke-
mista opiskelussaan, koska jokin asia on yhdelle helppo, mutta toisel-
le se voi olla vaikea. Opettajan velvollisuus on huomioida oppilaiden 
erot ja antaa heille tehtäviä itsenäiseen työskentelyyn. Tällä tavoin saa-
vutetaan matematiikan opiskelussa hyviä tuloksia, mutta samalla rat-
kaistaan myös yksi opetuksen kasvatuksellinen tehtävä, sillä näin pi-
detään  yllä  oppilaan mielenkiinto  oppiainetta  kohtaan. Mikä, mitä 
ja miksi ovat tyypillisiä lasten kysymyksiä eikä tätä uteliaisuutta saisi 
sammuttaa. Lapselle matematiikan oppiminen ei ole tylsää eikä ikä-
vää. Opettajan tehtävä on huolehtia, että lapsi on aktiivinen, ajattele-
va, kokonaisuuden ja osat hahmottava eli analysoiva. Oppimisen mo-
tivaatio lisääntyy huomioimalla edellä mainitut seikat ja lisäksi, että 
alkuvaiheessa lapsi oppii leikinomaisesti ja leikeissä tarvitaan materi-
aaleja. Tällaisessa oppimistilanteessa lapsella on mahdollisuus löytää, 
jolloin matematiikan oppiminen on parhaimmillaan. (Malaty 1997, 
61, 75, 86–88.)
Matematiikan opetuksessa ja oppimisessa keskitytään matemaatti-
seen ajatteluun. Burton (1984) toteaa matemaattisen ajattelun olevan 
ajattelutyyli, jolle on ominaista dynaamisuus, tarkka kielen ja symbo-
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lien käyttö sekä sisäinen ristiriidattomuus. Nämä voivat liittyä mihin 
tahansa sisältöön, jota käsitellään ja kuvataan matematiikan struktuu-
rein. Jokin tapahtuma, tarkkailu tai idea voivat yllyttää meitä ajattele-
maan, ja juuri tällaiset tapahtumat saavat aikaan matemaattista ajatte-
lua. Burton antaa tästä yhden esimerkin: Jos lapsi kohtaa joukon esi-
neitä, hän alkaa laskea määrää. Juuri suhteiden ja yhteyksien tutkimi-
nen on keskeistä matematiikassa. Elementit voivat olla monella taval-
la yhteyksissä toisiinsa. Eri elementtien yhdistely tai vaihtaminen toi-
seen voi muuttaa ne tämänhetkisestä tilasta uuteen tilaan. Matemaat-
tinen ajattelu tarvitsee elementtejä  ja operaatioita,  ja ne ovat välttä-
mättömiä, jotta voi ymmärtää ja käyttää ideoita. Matemaattinen ajat-
teluprosessi käsittää seuraavat neljä keskeistä aspektia; täsmentäminen 
(specializing), olettamuksien esittäminen (conjecturing), yleistäminen 
( generalizing) sekä vakuuttuminen (convincing). Burton pohtii, voi-
daanko matemaattista ajattelua sitten lapselle opettaa. Oppiminen ei 
ole yksinkertaisesti valmiina syötetyn aineksen toimintaa tai harjoitte-
lua, vaan oppiminen on riippuvaista siitä, mitä on tehty ja miksi. Ma-
temaattisen ajattelun laatuun voidaan vaikuttaa kokemusten avulla. Jos 
lapselle tarjotaan mahdollisuus kehittää matemaattista ajattelua, lap-
si pystyy pohtimaan ja ymmärtämään tekemiään valintoja ja ratkai-
sujen perusteita sekä seurauksia  paljon syvemmältä. Matemaattisen 
ajattelun tunnistaminen ja käyttäminen riippuu kyvystä luoda sellai-
nen ilmapiiri, joka on luottamuksellinen ja pohtiva sekä tarjoaa haas-
teita. Opettajan tärkeä tehtävä on pitää yllä tällaisen luokan ilmapii-
riä käyttämällä pohdintaa herättäviä kysymyksiä kuten: Miksi ajatte-
let noin? Mitä sinä huomaat? Onko muuta tietä? Mitä jos? Saatko ys-
täväsi vakuuttuneeksi? Voitko kertoa ja löytää vastaesimerkin? Tällai-
set kokemukset  luokassa  lisäävät oppilaiden tietoa  ja ymmärrystä  ja 
toimivat siltana yhdistämään tiedon, informaation, kokemuksen, tek-
niikoiden, havainnon alueita ja tunteen toisiinsa sekä ulkoiseen maa-
ilmaan. (Burton 1984.)
Brunerin näkemyksiä on  sovellettu matematiikan opetuksessa  ja 
oppimisessa. Hänen mielestään lapsi voi olla vuorovaikutuksessa ym-
päristön kanssa kolmella tavalla: 1) suoran toiminnan kautta,  2) mie-
likuvien avulla ja 3) kielen välityksellä (Bruner 1966, 10–14). Pien-
ten lasten opetus pitäisi alkaa toiminnallisella tasolla eli havaitsemal-
la ja tekemällä (enactive representation), koska oppilaalla itsellään on 
tarve toimia ja liikkua ympäristön mukaan. Tässä vaiheessa oppilail-
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la on apuna matemaattisia välineitä eli toimintamateriaaleja. Määrit-
telen tässä tutkimuksessa sanan toimintamateriaali englanninkielises-
tä käännöksestä manipulatives material (ks. luku 4.3). Vähitellen lap-
si irtaantuu toimintamateriaaleista ja hän pystyy operoimaan kuvien 
ja mielikuvien avulla. Tällöin ollaan jo ikonisella tasolla (iconic repre-
sentation), joka tarkoittaa lapsen kykyä ottaa askel konkreettisesta to-
dellisuudesta älyllisten mielikuvien maailmaan. Tästä toisesta vaihees-
ta voidaan siirtyä symbolein merkittyjen tehtävien ratkaisemiseen eli 
abstraktin  ajattelun  tasolle  (symbolic  representation). Nämä kolme 
vaihetta ovat vuorovaikutuksessa toisiinsa. (Lindgren 1990, 41; Yrjön-
suuri 1992, 9; 1994, 17.) Brunerin mallia voidaan soveltaa myös ma-
tematiikan oppikirjassa, ja Brunerilla on ollut vaikutuksensa Dienesin 
kehittämään matematiikan oppimisprosessiin eli oppimissykliin. (Ks. 
Dienes 1973, 1999; Zsamboki & Horváthné 1997, 21–22, 75.)   
Varhaislapsuudesta  lähtien geometrian  rakenne on meille  tutuin 
ympäristöstämme, jossa elämme. Lapset eivät tunne esineitä muoto-
jen mukaan kuten suorakulmainen särmiö vaan nimien mukaan ku-
ten kaappi ja televisio. Jos lapsi ei tiedä esineen nimeä, hän kuvailee 
ja vertailee sitä toiseen tuntemaansa esineeseen. Opettajalla on tässä 
vastuullinen tehtävä, jotta opetuksessa käytetään käsitteistä oikeita ni-
miä, sillä tällä tavalla ne tarttuvat ja rakentuvat myös lasten ajatteluun. 
(Perlai 1997, 107–108.) 
Pyshkalo (Vargan 1971b, 24 mukaan) erottaa geometrian oppimi-
sen kehityksessä seuraavia vaiheita:
1)  Lapsi näkee geometrisen kuvion kokonaisena, erottelematta si-
tä osiin tai huomaamatta siinä yhtäläisyyksiä niiden tai erilais-
ten kuvioiden välillä.
2)  Johdatus  analyysiin;  kokemuksen  kautta  (tarkkailu,  piirtämi-
nen, mallintaminen) lapsi tutustuu yksittäisiin osiin ja kuvioi-
den ominaisuuksiin, mutta ei vielä näe yhtäläisyyksiä niiden vä-
lillä; kuvion määrittelyn idea ominaisuuksien avulla on hänelle 
vielä tuntematon.
3)  Deduktiivisen  ajattelun  alkeet;  oivallus  ja  käsitys,  että  jotkut 
ominaisuudet viittaavat johonkin toiseen; määritelmien ymmär-
täminen; looginen järjestely on paikallista; aksioomien roolia ei 
vielä käsitetä.
4)  Näkemys  geometriasta  deduktiivisena  systeeminä; määritellyt 
ja määrittelemättömät käsitteet, teoreemat, aksioomien hyväk-
syminen ilman todistamista; todistamisen looginen rakenne,
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5)  Aksioomajärjestelmä  määritellään  abstraktina  järjestelmänä; 
mahdollisuus  erilaisiin  tulkintoihin. Teorian  laatu  on  riippu-
maton sen tulkinnoista. 
Opetustyössä tehtyjen havaintojen perusteella on syntynyt Van Hielen 
teoria geometrisesta ajattelusta ja sen kehittymisestä. Tämän teorian 
kehittäjinä toimivat Pierre van Hiele ja Dina van Hiele-Geldof. Teori-
asta tunnetuin osa sisältää kuvauksen, minkälaisten vaiheiden kautta 
geometrian oppiminen etenee ja missä järjestyksessä vaiheet seuraavat 
toisiaan. Siirtyminen tasolta seuraavalle edellyttää aikaisempien taso-
jen toimintojen hallintaa. Kehitystasoja on viisi, ja ne voidaan luon-
nehtia lyhyesti seuraavalla tavalla: 
-   Taso 1 eli visualisoinnin taso on alin  ja alkaa nonverbaalisella 
ajattelulla, joka on erityisen tärkeää, koska rationaalinen ajattelu 
perustuu sille ja hyvin monet päätökset tehdään nonverbaalisen 
ajattelun avulla. Kuviot päätellään niiden ulkonäön perusteel-
la ja niitä käsitellään kokonaisuuksina. Tavanomaiset geometri-
set kuviot osataan tunnistaa ja nimetä. Peruskuvioiden malliesi-
merkkejä osataan visualisoida ja piirtää. 
-   Tasolla 2 eli ominaisuuksien analysoinnin tasolla ei enää päätellä 
ulkonäön perusteella, vaan kuviot toimivat ominaisuuksien lä-
hettiläinä. Kuvioilla on tietyt ominaisuudet, mutta ne eivät ole 
loogisessa järjestyksessä. Kielellä on tärkeä rooli, koska sen avul-
la kuvaillaan muotoja.
-   Taso 3  eli  ominaisuuksien  järjestämisen  taso on  epävirallinen 
deduktion  taso,  jolloin ominaisuudet on  järjestetty  loogisesti. 
Ne dedusoidaan siten, että yhdestä ominaisuudesta seuraa toi-
nen ominaisuus. Kuitenkin todellinen deduktion merkitys ei to-
teudu tällä tasolla, sillä oppilaat eivät ymmärrä aksioomien roo-
lia, määritelmiä ja teoreemoja. Oppilaat eivät tavoita usein tätä 
epävirallista deduktion tasoa ja tästä johtuen eivät menesty eukli-
disen geometrian oppimisessa.
-   Tasolla 4 eli formaalin päättelyn tasolla oppilaat hallitsevat sys-
temaattisen ajattelutavan, jolloin he pystyvät päättelemään seu-
rauksia ja todistamaan geometrisia lauseita itsenäisesti. Oppilas 
tunnistaa probleemassa annetut tiedot ja sen, mitä niissä vaadi-
taan. Määritelmän, aksiomin ja lauseen roolit ja erot ymmärre-
tään.   
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-   Taso 5 eli aksiomisysteemin ymmärtämisen tasolla oppilaat pys-
tyvät vertailemaan eri geometrioita keskenään. Tämä tapahtuu 
tarkastelemalla eroja ja yhtäläisyyksiä aksiomaattisissa järjestel-
missä. Tätä viimeistä tasoa ei ole pidetty kovin tarpeellisena kou-
lun geometrian kannalta. (Silfverberg 1986, 5–6; 1999, 27–28; 
Van Hiele 1999; ks. myös Burscheid 1986; Clements & Battis-
ta 1992.) 
Van Hiele (1999) uskoo ajattelun kehittämisessä enemmän ohjeisiin ja 
opetukseen kuin biologiseen kypsyyteen. Ohjeilla ja opetuksella halu-
taan edistää kehittymistä tasolta toiselle, jolloin jokaisen tason siirty-
misvaiheen pitäisi sisältää erilaisia aktiviteettisarjoja. Nämä aloitettai-
siin tutkimisella, minkä jälkeen vähitellen luodaan käsitteitä ja näihin 
liitetään myös kieli. Loppu huipentuu aktiviteettien ja opittujen tai en-
nestään osattujen asioiden integrointiin. (Van Hiele 1999.)  
Matemaattisessa ja psykologisessa kirjallisuudessa viitataan spatiaa-
lisen eli avaruudellisen tajun kohdalla spatiaaliseen havaitsemiseen tai 
spatiaaliseen kuvitteluun. Lapsilla on hyvin paljon avaruudellisia kä-
sityksiä jo ennen lastentarhaan menemistä, ja lapset tarkkailevat kuvi-
oita, muotoja ja esineiden sijaintia sekä liikettä silmiensä kautta, ja ai-
vot prosessoivat visuaalisia viestejä. 
Spatiaalinen havaitseminen ei koostu yksittäisestä taidosta ja kyvys-
tä. Del Grande (1987; 1990) tuo esille seitsemän spatiaalisista taitoa, 
joilla on merkitystä geometrian oppimisessa. Nämä ovat:
1)  silmänliikkeiden  koordinaatio,  jolloin  lapsi  pystyy  koordinoi-
maan  näköhavaintonsa  kehonsa  liikkeisiin.  Silmänliikkeiden 
koordinaatiota  tarvitaan  jokapäiväisissä  aktiviteeteissa,  kuten 
pukeutumisessa, istuttaessa pöydän ääreen ja leikattaessa pape-
rista kuvioita
2)  kuvion erottaminen taustasta (kompleksinen tausta tai piilotet-
tu kuvio)
3)  muodon ja koon konstanssi eli muuttumattomuus, joka tarkoit-
taa taitoa tunnistaa kuvio tai esine samankokoiseksi tarkastelta-
essa sitä eri etäisyyksiltä ja tunnistaa kuvio tai esine samanmuo-
toiseksi, vaikka asento muuttuisi
4)  avaruudellisen sijainnin hahmottaminen on taito hahmottaa esi-
ne suhteessa itseensä (takana, edessä, ylä- ja alapuolella, vieressä) 
ja toinen toisiinsa
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5)  tilasuhteiden tajuaminen liittyy edelliseen ja samalla on taito ver-
rata kohteita toinen toisiinsa
6)  visuaalinen diskriminaatio eli taito havaita yhtäläisyyksiä ja ero-
ja kohteiden välillä
7)  visuaalinen muisti eli taito säilyttää visuaalista tietoa muistissa ja 
palauttaa se tarvittaessa. Spatiaaliset taidot vaativat sitä, että akti-
viteetit ovat siirrettävissä luonnolliseen ympäristöön. Jotta oppi-
las voi sisäistää kolmion käsitteen, hän tarvitsee kuviosta visuaa-
lista ymmärtämistä. Spatiaalisia taitoja laiminlyödään, vaikka ne 
ovat tarpeellisia geometristen käsitteiden ymmärtämiselle. Visu-
aalisia havaintotaitoja ja geometrisia käsitteitä voi oppia saman-
aikaisesti, jolloin spatiaalisten taitojen ja geometrian oppimises-
sa tapahtuu ketjureaktio; yhden asian parantaminen johtaa toi-
sen asian parantamiseen. (Del Grande 1987; 1990.)  
Burger (1985) toteaa lasten järjestelevän ja rakentavan spatiaalisia eli 
avaruudellisia kokemuksiaan geometrian avulla. Geometria edistää ja 
kehittää perustelutaitoja visuaalisista käsitteistä. Perustaitoja voidaan 
kehittää kaksiulotteisten muotojen, niiden ominaisuuksien ja suhtei-
den avulla. Lasten kehitystä geometrian perustaidoissa voidaan tutkia 
tarkastelemalla yleisiä geometrisia tasokuvioita ja niiden ominaisuuk-
sien ymmärtämistä. Tätä tutkittaessa esiintyy mielenkiintoisia väärin-
ymmärryksiä. Lasten suorittaessa esimerkiksi kolmioihin liittyviä teh-
täviä, joissa täytyi piirtää jono erilaisia kolmioita (seuraava aina edelli-
sestä poikkeava), lapsille riitti ratkaisuksi piirtää kolmiot eri suunnis-
ta. Tämän perusteella huomataan, että käsitykset yksinkertaisista geo-
metrisista kuvioista ovat puutteellisia. Toinen kolmiotehtävä varmisti 
tämän, sillä kun lapsille näytettiin erilaisia kuvioita, joista heidän pi-
ti tunnistaa kaikki kolmiot, jotkut perustelivat, ettei kolmio voi olla 
niin ”laiha”. Lasten geometristen käsitteiden ymmärtämisestä tehtiin 
seuraavia johtopäätöksiä:
1)  Monet  tukeutuvat  epätäsmällisiin  ominaisuuksiin  tunnistaes-
saan kuvioita. (Kolmiot ovat teräviä.)
2)  Monet  viittaavat  visuaalisiin  ominaisuuksiin  prototyyppeihin 
kuvaillessaan kuvioita. (Suorakulmio on kuin ovi.)
3)  Monilla on epätodellisia ominaisuuksia tunnistettaessa ja kuvail-
taessa kuvioita.  (Voit kääntää neliön  ja saada siitä neljäkkään, 
mutta se ei ole enää neliö.)
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4)  Monet  eivät  pysty  kuvittelemaan  ääretöntä määrää  kuvioista. 
(On noin kaksikymmentä erilaista kolmiota.)
5)  Monet ajattelevat kuviot kokonaisuuksina ilman selvää yhteyttä 
toisiinsa. Siksi sellaisia kuvioita kuten neliö ja suorakulmio pi-
detään täysin erillisinä, joilla ei ole yhteyttä toisiinsa. 
6)  Lapset, jotka tietävät kuvioiden ominaisuudet, eivät kuitenkaan 
käytä niitä määritellessään kuvioita. Monille lapsille esimerkiksi 
neliöt eivät ole suorakulmioita ja suorakulmiot eivät ole suun-
nikkaita. Näitä uskomuksia havaitaan myös lukiolaisilla. (Bur-
ger 1985.) 
Miten näitä väärinkäsityksiä voidaan selittää? Ensiksikin lasten täytyy 
opiskella riittävän paljon erilaisia kuvioita, jotta he pystyvät tunnista-
maan ja erottamaan olennaiset ominaisuudet epäolennaisista. Monet 
oppikirjatkin esittävät kolmiot aina horisontaaliselta puolelta ja usein 
esimerkiksi vain terävinä kolmioina. Tällaiset esimerkit voivat olla har-
haanjohtavia. Opetuksessa pitäisi käyttää sellaisia aktiviteetteja, jotka 
kehittävät lasten taitoja analysoida ja luokitella kuvioita ominaisuuk-
sien perusteella;  lapset voivat muodostaa ns.  ”klubeja”  eli  ryhmitel-
lä, kuinka monen klubin jäsen neliö on. Lisäksi opiskelua täytyy tu-
kea erilaisin välinein, materiaalein ja menetelmin, koska näiden avul-
la kehitetään visuaalisia piirtämis- ja perustelutaitoja sekä probleema-
ratkaisua. (Burger 1985.)
Rosenbergin mukaan kolmiulotteinen hahmottaminen ei liity mi-
hinkään yksittäiseen kouluvuoteen tai kurssin kohtaan. Tätä taitoa on 
kehitettävä vähitellen, eri yhteyksissä ja eri tavoin. Ympäröivä fyysi-
nen maailmamme on täynnä kolmiulotteisia esineitä ja koneita, siksi 
näitä tulisi huomioida geometriassa. Geometrian alkuvaiheessa on toki 
olennaista tarjota lapselle virikkeellistä toimintaa askartelun muodossa. 
Konkreettiset esineet, työkalut ja rakentelu johdattavat luonnollisel-
la tavalla lapset geometriseen maailmaan. Luokanopettajien tulisi suo-
sia piirtämistä, paperitaitoksia, leikkelyä, liimaamista, leikkejä. Kolmi-
ulotteisiin kappaleisiin voi tutustua erilaisten pakkausesineiden avul-
la. Edellä mainittujen menetelmien ja konkreettien välineiden avulla 
lapsella on mahdollisuus keksiä itse ja havaita erilaisia säännönmukai-
suuksia. (Rosenberg 1977; 1978.)   
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4.3 Toiminnallisuus ja kommunikointi 
Toiminnallisuus  ja  kokemusperäinen  oppiminen  korostuvat,  mitä 
nuoremmasta  oppilaasta  on  kyse.  Lindgren  (1997)  painottaa  juuri 
lapsen luontaista tarvetta toimia ja leikkiä, joka voidaan ohjata palve-
lemaan matematiikan oppisisältöjen ymmärtämistä sekä muistamista. 
Lapsessa on synnynnäinen toiminnanvietti sekä aikaansaamisen tarve, 
jolloin käsillä oleva tehtävä vaikuttaa mielessämme positiivisesti mate-
matiikan oppimiseen. Jos asenteiden matematiikan opiskelussa toivo-
taan muodostuvan positiivisiksi, lapsella on tarve onnistua matematii-
kan tunneilla. Vain onnistumisen kokemuksilla ja elämyksillä voidaan 
kokea iloa matematiikan opiskelussa, ja tätä kautta lapsi saa lisää itse-
luottamusta matemaattisten tehtävien suorittamisessa. Tehtävien suo-
rittamisen apuna toimivat konkreetit materiaalit, jolloin Lindgren ni-
mittää toiminnan kohteena tai välineenä olevaa konkreettia materiaa-
lia toimintamateriaaliksi, joka toimii opeteltavan abstraktin käsitteen 
tai struktuurin havainnollisena mallina. (Lindgren 1997, 302–303.)   
Toiminnallisuutta ja konkreettisuutta on korostettu matematiikan 
opetuksessa  ja  oppimisessa  vuosikymmeniä,  sillä  Lindgrenin  kanssa 
samansuuntaisia ajatuksia on esitetty jopa aiemminkin (Curcio 1991; 
Ikäheimo 1989; Perlai 1997; Varga 1976). Curcio kirjoittaa, että jos 
lapsen halutaan  ymmärtävän matematiikan  todellisen  rakenteen,  se 
täytyy tuoda hänelle manipulatiivisin menetelmin eli konkreettien ja 
käsin kosketeltavien materiaalien avulla. Perlai tuo esille, että kehit-
tyneen ajattelun pohjalla ovat toiminnallisuuden kautta saadut koke-
mukset, koska ulkoiset toiminnat muuttuvat sisäisiksi toiminnoiksi eli 
ne interioirisoituvat ja ilmenevät loogisena ajatteluna (ks. myös Aebli 
1991, 211–213). Hyvin valitun menetelmän rinnalla konkreetit ma-
teriaalit oppimisprosessin apuna pakottavat lapsen toimimaan ja näin 
ajattelemaan. (Perlai 1997, 51.) Ikäheimo (1989) esittää tutkimuksen-
sa perusteella, kuinka vähän luokissa käytetään oppikirjan ja monis-
teiden lisäksi konkreettia materiaalia, vaikka oppimisteoriat ja tutki-
mustulokset ja opetuskokemukset tukevat erilaisten välineiden käyt-
töä kaikilla luokka-asteilla. Konkreettinen materiaali, joka on valittu 
hyvin ja käytetty oikein, auttaa oppilasta oppimaan paremmin, lisää 
kiinnostusta, estää kyllästymistä ja edistää probleemaratkaisu- ja las-
kutaitoja. (Ikäheimo 1989, 4, 23.) 
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Varga tähdensi matematiikassa konkreettia lähestymistapaa ja toi-
mintamateriaalien käyttöä, koska  lapsen ohjaus kohti matematiikan 
abstraktisuutta onnistuu vain tällä tavoin. Konkreettien materiaalien 
käyttö on riippuvaista matematiikan sisällöstä, mutta etenkin lapsen 
omasta matematiikan osaamisesta ja ymmärtämisestä. Tärkeintä toi-
mintamateriaalien käytössä on se, että niiden kautta ulkoinen toimin-
ta muuttuu sisäiseksi toiminnaksi eli merkkien, symbolien avulla aja-
tuksissa. Tätä kutsutaan sisäistämiseksi, jolle ei voida asettaa ikärajaa, 
vaan joka on riippuvainen täysin lapsen kypsymisestä. (Varga 1976, 
430–431.) Toimintamateriaalien avulla oppilasta voidaan auttaa muo-
dostamaan eri käsitteitä ja keräämään kokemuksia, jolloin matematii-
kan opetuksen päämäärä on abstraktisten kykyjen ja taitojen kehittä-
minen. Toimintamateriaalin lisäksi leikillä on vahva rooli matematii-
kan opetuksessa ja oppimisessa, mutta leikin lisäksi oppilaille täytyy 
tuoda esille matematiikan toinen puoli eli se, että matematiikka vaatii 
vakavaa työskentelyä ja ponnistelua (Pálmay 1982). 
Oppitunnilla  toimintamateriaalien  käyttö  vaatii  opettajalta  erit-
täin perusteellisia järjestelyjä ja suunnittelua etukäteen. Nämä vaiheet 
Czeglédy on eritellyt ja pitää niitä tärkeinä. 
1.  Toimintamateriaalin käyttö ei ole koskaan itsetarkoitus, vaan tie-
don hankintaa varten.
2.  Toimintamateriaalia käytetään vain siihen saakka, kun oppilaal-
la on siihen tarve. 
3.  Toimintamateriaalin valinnan tulee perustua siihen, että oppi-
lasta voidaan auttaa parhaalla mahdollisella tavalla omaksumaan 
tietoa. 
4.  Toimintamateriaalin käyttöä tulee suunnitella perusteellisesti.
5.  Oppilaalle tulee antaa tarkkailtavia kohteita ja tavoitteellisia teh-
täviä, jotta toiminta on päämäärätietoista eikä sattumanvaraista. 
6.  Oppilaiden tulee kertoa ja myös perustella kokemuksiaan, joh-
topäätöksiään ja ennakkoaavistuksiaan. (Czeglédy 1994, 41.) 
Toiminnan avulla saadaan liikkeelle koko persoona,  mikä on tärkeää 
kehittämisen kannalta. 
Oppilaat tarvitsevat oppimisen tueksi havainnollistamista. Toimin-
tamateriaalit antavat opetettavasta ja opittavasta asiasta monipuolisem-
man kuvan, joka taas luo pohjaa syvemmän tason oppimiselle. Havain-
nollistamisessa on tärkeää mallin ja todellisuuden hyvä vastaavuus. Toi-
mintamateriaalien käyttö on tarpeellista myös ylemmän luokan oppi-
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laille. (Ahtee & Pehkonen 2000, 47–49.) Lapsen iän myötä ei kehity 
vain abstraktinen ajattelu vaan myös konkreettinen ajattelu, koska tä-
mä on kehittynyt rajoitetusti. Tästä syystä havainnollisuus ja materi-
aalit eivät ole tarpeellisia vain abstraktin ajattelun kehittämiseen, vaan 
ne kehittävät myös konkreettista ajattelua (Ptschelko 1972, 36). 
Pehkonen  (1985a)  esittää,  että  abstrakti matematiikka  voidaan 
opettajan ja oppikirjan avulla rakentaa havainnon pohjalle. Geomet-
riassa tämä tarkoittaa konkretisointia eli oppilas käsittelee kappaleita, 
rakentaa malleja, mittaa jne. Kun konkreettista työskentelyä on riit-
tävästi, oppilas voi  siirtyä abstraktimpaan  työskentelyyn, esimerkik-
si piirtämään kuvioita paperille. Dieneksen mukaan paras  tapa  löy-
tää ja tutustua geometriaan eli avaruuteen, on liikkua siinä ympäriin-
sä. Tähän voimme käyttää omaa vartaloamme, jolloin meillä on he-
ti yhteys matematiikkaan. Matematiikkaa voi oppia myös kosketta-
malla, rytmin, värien ja muotojen avulla. Lopulta päädymme monien 
vaiheiden kautta  kaikkein konkreettisimmista ja yksinkertaisimmis-
ta peleistä puhtaimpaan tasoon eli matemaattiseen abstraktiin. (Die-
nes 1973, 7–8.)    
Dienes lisää vielä tähän, että jos oppilaita vaaditaan matematiikan 
tunneilla istumaan hiljaa paikallaan, heidän oppimisensa ei ole teho-
kasta. Mutta jos oppilaiden sallitaan liikkua, heidän tuntoaistinsa käyt-
täminen aktivoituu samanaikaisesti näköaistin kanssa. Suurin osa ym-
päristömme aktiviteeteista perustuu  liikeaistiin sekä tunto-  ja näkö-
aistiin. Neljäs aististamme eli kuuloaisti on silloin tärkeä, kun reflek-
toimme oppimaamme eli puhumme siitä. Keskustelu on erittäin tär-
keää oppimisessa. Kun puhe muuttuu sisäiseksi, ajattelemme ja reflek-
toimme hiljaa. Dienes korostaa matematiikan oppimisessa eri aisteja, 
koska lapset oppivat ja omaksuvat uusia asioita niiden avulla tehok-
kaammin. (Dienes 1973, 144–145.)   
On tutkimustietoa siitäkin, mitä toimintamateriaalit merkitsevät 
oppilaalle matematiikan opiskelussa. Sowell (1989) halusi selvittää tut-
kimuksensa avulla, kuinka opiskelijat lastentarhaiästä aikuisikään suh-
tautuvat matematiikan  opiskelussa  käytettäviin  käsin  kosketeltaviin 
materiaaleihin, jotka tässä tutkimuksessa olivat konkreetteja välinei-
tä ja kuvallisia piirroksia. Miten toimintamateriaalien käyttö vaikutti 
oppilaiden asenteisiin matematiikan oppimisesta ja saavutuksiin? Tu-
lokset osoittivat, että matematiikan saavutukset kohosivat ja oppilai-
den asenteet matematiikkaa kohtaan paranivat. 
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Matematiikan oppiminen tarkoittaa oppilaan kehittyneen esittä-
mään sisäisiä ideoitaan siten, että ne ovat ulkoisesti testattavissa esi-
tyksin tai manipulatiivisten eli  toimintamateriaalien avulla. Oppilas 
pystyy yhdistämään oman mentaalin toiminnon ja esittämään sen vä-
lineen avulla. Tämä vaatii myös opettajia 1) tulkitsemaan oppilaiden 
kuvauksia matemaattisesta ajattelustaan, 2) paljastamaan ja esittämään 
yhteyksiä matemaattisten ideoiden välillä ja 3) kehittämään asiallisia 
konkreetteja sisältöjä matematiikan opiskelulle. (Moyer 2001.)
Van Hiele  (1999) esittää, kuinka  lasten visuaalista kykyä  ja  tietoa 
muodosta sekä niiden ominaisuuksista voidaan kehittää erilaisten toi-
mintamateriaalien avulla esimerkiksi  tekemällä paperitaitoksia, piirtä-
mällä ja palikoiden avulla. Nämä edistävät geometrian oppimisessa siir-
tymistä van Hielen teorian mukaan tasolta toiselle (ks. myös luku 4.2), 
mutta opetuksen pitäisi sisältää seuraavat viisi aktiviteettivaihetta:
-   Kaikki alkaa tutkimisvaiheesta (I vaihe), jossa materiaalit ohjaa-
vat lasta tutkimaan ja keksimään tiettyjä rakenteita.
-   Välittömässä perehtymisvaiheessa (II vaihe)  tehtävät esitellään 
siten, että rakenteet ilmestyvät vähitellen. 
-   Selitysvaihe (III vaihe) sisältää opettajan selitykset terminologi-
asta, ja samalla opettaja rohkaisee oppilaita käyttämään tätä sa-
nastoa keskusteluissa sekä kirjallisessa työskentelyssä. 
-   Vapaan orientoitumisen vaiheessa (IV vaihe) opettaja esittelee 
tehtäviä, jotka voivat olla eri tavoin täydellisiä. Tällaisissa tehtä-
vissä oppilailla on vielä paremmat mahdollisuudet osoittaa osaa-
mistaan. 
-   Viimeisessä eli integraatiovaiheessa (V vaihe) oppilailla on mah-
dollisuuksia yhdistää kaikki edeltävät vaiheet ja se, mitä he ovat 
oppineet. 
Opettajalla on näiden vaiheiden aikana erilaisia rooleja. Opettaja suun-
nittelee tehtävät, ohjaa oppilaita kiinnittämään huomiota geometri-
siin muotoihin,  esittelee  terminologiaa,  innostaa  lapsia  keskustelui-
hin ja termien käyttöön, rohkaisee selittämään ja probleemanratkai-
suun. Kaikkien näiden vaiheiden läpikäyminen erilaisten materiaalien 
avulla kehittää lapsen rikasta pohjaa visuaalisessa ja kuvailevassa ajat-
telussa, joka vaatii runsaasti kokemuksia muodoista ja niiden ominai-
suuksista. Geometria alkaa leikillä ja kaikkien materiaalien täytyy ol-
la käden ulottuvilla. Van Hiele korostaa, että opettajan täytyy myös 
itse toimia mukana, sillä opettajan tehtävä on innostaa oppilaita leik-
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kiin, aktiviteetteihin ja peleihin, jotka tarjoavat harjoittelua geomet-
risessa ajattelussa. 
Kuunteleminen, puhuminen, lukeminen ja kirjoittaminen autta-
vat lasta selventämään ideoitaan ja jakamaan niitä toisten kanssa. Tä-
mä on luonnollinen tapa auttaa lasta matemaattisten kielen kehityk-
sessä.  Lasten  on hyvä  työskennellä  pienissä  ryhmissä  tai  pareittain, 
jotta kommunikointia  syntyisi. Kun  jotkut  lapset  jakavat  ideoitaan, 
toiset voivat kuunnella ja miettiä, miten voisivat edistää ideaa tai ky-
syä kysymyksiä. Keskustelu selventää ajattelua ja auttaa reflektoimaan 
lapsen kohtaamia matemaattisia ideoita. (Curcio 1991.) Keskustelu ja 
toisten kuunteleminen edistävät myös oppilaiden väittely- ja peruste-
lutaitoja. Oppilaat huomaavat, että ratkaisuun on monta tietä, monta 
mahdollisuutta, sillä ajattelureittejäkin on useita (Pálmay 1982). Täs-
sä auttavat myös opettajan hyvät kommunikaatiotaidot, sillä heuristi-
set kysymykset auttavat oppilaita ymmärtämään (Malaty 2004, 119). 
Keskustelu on täysin luonnollista lapsille, kun siihen liitetään toimin-
nallisuutta mukaan.   
Kommunikointi kehittää oppilaiden matemaattista kielitaitoa. Op-
pilaat ilmaisevat ideoitaan, sitoutuvat keskusteluihin ja kuuntelemalla 
muita auttavat syventymään ja ymmärtämään toistensa ajattelua. Op-
pilaat rakentavat ymmärtämistään kokemuksiensa pohjalta. Kommu-
nikointi tukee oppilaiden tiedon rakentumista, koska se auttaa selven-
tämään ajattelua. Kommunikoinnin avulla autetaan myös varmista-
maan ja vakiinnuttamaan matematiikan ymmärtämistä. Oppilaat epä-
onnistuvat matemaattisten ideoiden ymmärtämisessä, jos matematiik-
kaa opetetaan heille mieluummin sääntöinä ja tuloksina, jotka täytyy 
muistaa ja hallita. Keskustelun ja ajatusten vaihtojen avulla oppilaat 
kehittävät yleisen kielen tarvetta, arvostavat määritelmien osuutta ja 
käsittävät lopultakin keskustelun sekä oletusten selvittämisen tärkey-
den. (Rowan, Mumme & Shepher 1990; ks. myös Ahtee & Pehko-
nen 2000, 58–59.) 
Irons ja Irons (1989) jakavat matemaattisen kielenkehityksen nel-
jään tasoon joita ovat
1) lapsen kieli (Child´s Language)
2) materiaalinen kieli (Material Language)
3) matemaattinen kieli (Mathematical Language)
4) symbolinen kieli (Symbolic Language). 
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Ensimmäisellä eli lapsen kielen tasolla korostuu lapsen oma luonnol-
linen kieli, jota käytetään toiminnallisissa tilanteissa. Tilanteet voivat 
olla tarinoiden tai kuvien muodossa, jolloin näiden tilanteiden pitäisi 
rohkaista lasta luovuuteen. Lapsi keksii omia tarinoita ja käyttää omaa 
kieltä. Materiaalisen kielen tasolla esitetään, kuinka toimintamateriaa-
lien käyttö yhdistetään esittämiseen tai osaksi tarinaa. Tämä vaihe on 
yhdistetty senhetkiseen käsitekehitykseen, mutta sitä ei pidä yhdistää 
vielä kirjoitettuihin symboleihin. Uudet käsitteet (esim. ota pois, pei-
tä) voidaan yhdistää käytettyjen konkreettien materiaalien tai kuval-
listen materiaalien kanssa, kun lapsi ilmaisee tai esittää tarinaa. Tällä 
tavalla lapsen kielenkäyttö ja sanavarasto laajenevat. 
Matemaattisen kielen taso johdattaa käyttämään spesifimpää mate-
maattista kieltä, jossa apuna ovat edelleen konkreetit materiaalit, joi-
ta  lapsi kuvailee. Kielen avulla  ilmaistaan  ja kuvaillaan materiaalien 
käyttöä. Symbolisen kielen tasolla esitetään jokaiselle käsitteelle mate-
maattinen symboli ja lapsi alkaa kirjoittaa ilmaisujaan itseluottamuk-
sen  kasvaessa. Matemaattisten  käsitteiden  kehittäminen  vaatii  run-
saasti keskustelua jokaisella neljällä tasolla, ja jokaisen tason aktivitee-
tit pitäisi suunnitella siten, että lapset kuvailevat ja keskustelevat toi-
minnallisista tilanteista. Keskustelun avulla lapset kehittävät, selven-
tävät, parantavat  ja  laajentavat  ideoitaan matemaattisista käsitteistä. 
(Irons & Irons 1989.)  
Kommunikointi vahvistaa myös oppilaita oppijoina. Jos oppilasta 
pyydetään kertomaan tai kirjoittamaan ajattelustaan, välitämme hä-
nelle arvostustamme häntä kohtaan. Keskustelemalla ja kuuntelemal-
la muita pienissä ryhmissä edistämme oppimiselle yhteistoiminnallis-
ta työskentelyä. Myös opettajat oppivat paljon oppilailtaan kuunnel-
lessaan heidän selityksiään ja perustelujaan. Kielelliset edellytykset ja 
mahdollisuudet kehittyvät vain harjoittelemalla ja käyttämällä kieltä. 
Kyky selittää on hankittu, opittu taito. (Rowan ym. 1990.) Matema-
tiikan kielen oppiminen  tapahtuu parhaiten käyttämällä sitä. 
Stigler (1988) perehtyi verbaalisen selittämisen eroihin tutkimal-
la 120 ensimmäisen ja viidennen luokan japanilaista ja amerikkalais-
ta luokkaa neljän matematiikan oppitunnin aikana. Yksi silmiinpistä-
vin näkökulma japanilaisissa luokissa ja erityisesti ensimmäisellä luo-
kalla oli verbaalisten selitysten määrä, jotka sisältävät sekä opettajan, 
oppilaan tai molempien selityksiä. Japanilaisten ekaluokkalaisten seli-
tysten määrä oli lähes 50 % ja amerikkalaisilla vastaavasti noin 20 %. 
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Viidennellä  luokalla  ero  kaventui  selitysten määrän  suhteen, mutta 
tässäkin vaiheessa japanilaisissa luokissa selitettiin enemmän. Amerik-
kalaiset opettajat painottivat enemmän osallistumista nonverbaalisiin 
aktiviteetteihin tai johdattelivat oppilaat uuteen aiheeseen kysymällä 
lyhyt-vastaus –kysymyksiä. Japanilaiset opettajat antoivat ja pyysivät 
oppilaita antamaan pitkiä verbaalisia selityksiä matemaattisista käsit-
teistä ja algoritmista. Japanilaiset opettajat eivät vain selittäneet enem-
män, vaan heidän selityksensä olivat kompleksisempia ja abstraktim-
pia. Oppituntien kulku  japanilaisissa  luokissa oli myös  rennompaa, 
ja tämä johtui ehken siitä, että oppitunnilla käsiteltiin yhtä tai kahta 
probleemaa. Japanilaiset opettajat eivät kiirehtineet käymään läpi ma-
teriaalia, vaan pikemmin pysähtyivät keskustelemaan ja selittämään. 
Yksi merkittävä  ero  luokkatyöskentelyssä oli  tehtävien  tarkistus,  jo-
ka johti enemmän selittämiseen. Japanilaiset opettajat pyysivät oppi-
laita ratkaisemaan tehtävät taululle keskustelua ja korjaamista varten. 
Amerikkalaiset opettajat arvioivat oppilaiden tehtäviä henkilökohtai-
sesti tai pyysivät oppilailta yleisesti tietoja ”Viittaa, jos kaikki tehtä-
vät olivat oikein.”. Tällä menetelmällä halutaan mahdollisesti suojel-
la oppilaan itsetuntoa. Yhteenvetona Stigler kirjoittaa, että japanilai-
set nuoret lapset kykenevät vastaamaan ja ymmärtämään kompleksi-
sempia verbaalisia selityksiä. Samalla kun japanilaiset  demonstroivat, 
voidaan samanaikaisesti painottaa sekä konkreettia kokemusta että ver-
baalisia selityksiä. (Stigler 1988.) 
Ymmärtäminen vaatii aikaa, ja ehkä käyttämällä alussa enemmän 
aikaa selittämiselle ja ratkaisemalla vähemmän tehtäviä saadaan tästä 
myöhemmin enemmän hyötyä. Matematiikalla ja äidinkielellä on yh-
tymäkohtia, sillä suullisen ja kirjallisen ilmaisutaidon kehittäminen on 
korostetusti etualalla. Täsmällinen ja asiallinen kyky esittää ajatuksia 
on matematiikassa eduksi. Matematiikan oppiminen, tehtävien ym-
märtäminen ja ratkaisujen esittäminen ovat sidoksissa äidinkieleen ja 
sen hallintaan. Oppilas ei selviä oppimistapahtumassa, ellei hänellä ole 
kykyä selittää ja ymmärtää ajatuksia siten, että niistä voidaan muodos-
taa uusia ajatuksia ja tehdä päätelmiä. Jos kehitämme oppilaiden äidin-
kielen valmiuksia, kehitämme samalla myös ajattelua ja päinvastoin. 
(Nevanlinna 1961; Sorvali 1994.)
 Perinteisesti on ajateltu, ettei matematiikalla ja kielellä ole paljon 
yhteyttä, koska matematiikan on ajateltu luovan oma kielensä tarpei-
den mukaisesti. Jos opettaja huomioi oppilaan omaa aktiivista osuutta 
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oppimistilanteessa, opettajan olisi seurattava ja kuunneltava oppilaan 
omaa ajattelua ja ymmärrettävä sitä. Tämä voidaan toteuttaa keskus-
telemalla yhden oppilaan, muutaman oppilaan tai koko luokan kans-
sa. (Pehkonen & Zimmermann 1990, 21–22.)   
Tässä tutkimuksessa on mahdollista selvittää, minkälaisia käsityk-
siä opettajien  ja  oppikirjan  tekijöiden  ajattelussa  ilmenee  geometri-
an opetuksesta ja oppimisesta. Heijastuuko käsityksissä oppilaan iän 
huomioon ottaminen, opetuksen organisointi, opettajan rooli, kom-
munikointi, konkreettisuus, vai heijastavatko käsitykset geometrisen 
ajattelun kehittämistä?
4.4 matematiikan opetuksen ja oppimisen 
pedagogisia linjauksia
Oppimiskäsityksillä ja niiden kehityksellä on aina ollut suuri vaikutus 
ja merkitys koulussa, sillä nämä heijastuvat opetuskäytänteisiin. Muu-
toksia on tapahtunut  ja  tapahtuu  jatkuvasti,  sillä opetus  ja oppimi-
nen ovat tutkijoille mielenkiintoinen ja laaja alue. Menneisyys on ai-
na jossain muodossa läsnä vaikuttamassa nykyhetkeen. Matematiikka 
ja sen opetus ovat kohdanneet monia uudistuksia, sillä yhteiskunnal-
lisia ja poliittisia paineita ei ole voitu välttää. Matematiikan ja etenkin 
geometrian opetus ovat muuttuneet täysin viimeisten vuosikymmeni-
en aikana, ja tämä on herättänyt huolestumisen aihetta matemaatik-
kojen keskuudessa (Howson & Wilson 1990, 59).
Meillä kaikilla on omia käsityksiä opetuksesta ja oppimisesta. Myös 
tutkijat määrittelevät opetus- ja oppimiskäsitykset osin eri tavoin. Op-
pimiskäsitys  tarkoittaa  selitystä  tai  teoriaa  siitä, mitä oppiminen on 
ja millaisia periaatteista oppimiseen  liittyy. Samalla korostetaan,  et-
tei oppimissa ole vain yhtä oikeaa teoriaa tai käsitystä. (Berry & Sahl-
berg 1995, 18.) Tähän samaan yhtyvät Brotherus, Hytönen ja Krok-
fors. Yhden tai tietyn käsityksen korostaminen voi johtaa oppimisen 
kaventumiseen ja yksipuolistumiseen. Oppiminen on kuitenkin käsit-
teenä ja prosessina niin monitasoinen, että tämän ohjaamiseen tarvi-
taan ja saadaan apua usean eri näkökulmien ja oppimisteorioiden kaut-
ta. (Brotherus ym. 1999, 55.) 
Koulumatematiikan opetuksessa ja oppimisessa esiintyviä oppimis-
näkemysten kehitysvaiheita Kroll on esittänyt jakamalla kehityslinjat 
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kolmeen jaksoon: harjoitus eli drilli, ymmärrettävä aritmetiikka ja uu-
si matematiikka, ja tätä samaa esittää Lindgren. Kupari käsittelee ma-
tematiikan oppimisen teorioiden kehityksen nelivaiheisena, joista kol-
me ensimmäistä ovat behavioristisia ja neljäs edustaa kognitiivista op-
pimiskäsitystä.  Esitän  taulukossa  1 matematiikan  oppimisnäkemys-
ten kehitysvaiheet 1900-luvulta Krollia  (1989), Kuparia  (1999, 34) 
Lindgreniä (1990, 4) ja Rauste-von Wrightiä & von Wrightiä (1994, 
105) mukaillen. 
TAULUKKO  1. Matematiikan  oppimisnäkemysten  kehitysvaiheita 
1900-luvulta Krollia  (1989), Kuparia  (1999), Lindgreniä  (1990)  ja 
Rauste-von Wrightiä & von Wrightiä (1994) mukaillen  
Kehitysvaihe Pääedustaja Keskeinen
tavoite
Tavoitteiden
saavuttaminen
Drilli ja harjoitus:
1900–1930
Thorndike Laskennallinen
sujuvuus
Prosessin jakami-
nen osakomponent-
teihin,
ulkoaoppiminen
Ymmärrettävä,
mielekäs arime-
tiikka:
1930–1950
Köhler, Brownell
(hahmopsyko-
logia)
Matemaattisten 
käsitteiden ja peri-
aatteiden ymmär-
täminen
Assosioiva oppi-
minen, toiminnal-
lisuus, matemaat-
tisten suhteiden ja 
yleistysten painot-
taminen
Hierarkkinen 
oppiminen, 
uusi matema-
tiikka:
1960–1970
Bruner, Gagne
Pólya
Tiedon esitysmuo-
dot, oppiaineen 
rakenne ja oppi-
misen hierarkki-
suus
Matematiikan ra-
kenteiden opiskelu, 
keksivä oppiminen, 
spriaaliperiaatteen 
soveltaminen ope-
tussuunnitelmaan
Konstruktivisti-
nen lähestymis-
tapa: luova mate-
matiikka 1980–
Piaget, Wittrock,
von Glasersfeld
Oppijan aktiivi-
suus tiedon konst-
ruoijana, aikai-
semman tiedon ja 
kokemuksen mer-
kitys
Oppilaiden ajatte-
lun ja toiminnan 
tarkkailu,
käsitteiden oppimi-
nen, ongelmakes-
keinen opetus
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Vielä  varhain  1900-luvun  alussa  ulkoaoppimisella  ja  harjoittelulla 
(drillaus)  oli  keskeinen  asema matematiikan oppimisessa. Thorndi-
ke  loi  teorian nimeltään  assosiaatioteoria,  behavioristinen  oppimis-
teoria  tai  ärsyke-reaktio-teoria. Tämän  teorian mukaan  oppiminen 
tapahtuu muodostamalla kytkeytymiä ärsykkeiden ja reaktioiden vä-
lillä. Thorndiken luoman teorian ongelmana ja negatiivisena puole-
na todetaan etenkin, että se pilkkoo matemaattiset oppimisprosessit 
pieniksi ja toisistaan irrallisiksi paloiksi, jolloin oppilaille ei muodostu 
matematiikasta kokonaiskuvaa. Teorialla todetaan olevan myös opet-
tajan opetukseen negatiivinen vaikutus, koska opettaja ei uskalla ei-
kä hänen sallita poiketa rutiinista. Tällä tavoin estettiin myös oppilai-
den matemaattisen ajattelun luovuus ja uusien, yksilöllisten ratkaisu-
jen esittäminen. (Kroll 1989.) 
Kasvatusperiaatteiden muuttuessa 1930–1950 ryhdyttiin painot-
tamaan lapsen omaa osuutta oppimistapahtumassa, jolloin ulkoaoppi-
misen merkitys väheni ja lapsen aktiivisuutta sekä kekseliäisyyttä ryh-
dyttiin korostamaan. Saksasta levisi hahmopsykologia, jossa oppimi-
nen ymmärretään prosessina ja käsitteiden väliset suhteet hahmottuvat 
oppijoille. Kun jonkin tilanteen yksittäisten osien suhde kokonaisuu-
tena selviää, ongelma voidaan ratkaista ja löytää ongelmaan ratkaisu. 
Hahmopsykologiassa ongelmanratkaisun tarkastelu tapahtuu huomi-
oimalla kaikki ongelman elementit samanaikaisesti. Hahmopsykolo-
giassa yksi tärkeimmistä edustajista oli Wolfgang Köhler. (Vilkko-Rii-
helä 2001, 292, 334–335.) 
Ymmärtävän matematiikan kausi loi uuden näkemyksen opettami-
seen, jossa ei painotettu yksittäisten taitojen drillausta. Ymmärtävän 
aritmetiikan kauden tunnetuin henkilö oli psykologi ja matematiikan 
didaktikko William Brownell. Hän kritisoi drillausmenetelmää, koska 
matematiikan opiskelun ei pidä tuottaa irrallista ja mekaanista tietoa. 
Jos lapset saavat tehdä opiskellessaan, mitä he haluavat, oppimiskoke-
mukset eivät ole niin strukturoituja. Oppilaat eivät osaa yhdistää op-
pimisessa syntyneitä irrallisia asioita toisiinsa. Brownell ja hänen edus-
tamansa suunta kannattavat matematiikan ymmärtämistä, jossa koros-
tuu systemaattinen ymmärtäminen. Matematiikka nähdään kiinteänä 
ja loogisena systeeminä. (Kroll 1989.) 
Vuoden 1957 Sputnikin laukaisu aiheutti maailmanlaajuisen kou-
lumatematiikan opetuksen uudistuksen, jota kutsuttiin nimellä New 
Math  eli uusi matematiikka. Yhdysvalloissa Jerome Brunerin johdolla 
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1959 Woods Holen konferenssissa matemaatikot, fyysikot, historioit-
sijat, kasvatustieteilijät, biologit ja psykologit, yhteensä 35 asiantunti-
jaa, ryhtyivät tekemään uudistuksia. Bruner itse suositteli opetuspro-
sessissa kahta tietä uuden matematiikan tavoitteiden saavuttamiseksi: 
spiraaliperiaatteen huomioiminen oppisisällöissä eri luokka-asteilla ja 
keksivä oppiminen (discovery learning). Asioiden ymmärtämisen poh-
jalla ovat struktuurien opetus ja oppiminen. Faktojen tai taidon hal-
litseminen ei takaa, että tieto on siirrettävissä aiheesta toiseen läpi elä-
män, sillä aikaisemmin opittu johtaa yleensä korkeamman tason suo-
ritukseen. Oppimisessa ja oppimistapahtumassa on tärkeää, että oppi-
mamme palvelee meitä myös tulevaisuudessa. Siirtovaikutus on nähtä-
vissä tiedon jatkuvana laajentumisena ja syventymisenä. (Bruner 1963, 
25, 48, 53–54.) Keksivän oppimisen uranuurtaja on ollut myös Ge-
orge (György) Pólya, jonka vaikutus on nähtävissä vielä tänä päivänä 
matematiikan opetuksessa ja oppimisessa (ks. luku 4.5.1).
Uuden matematiikan tarkoituksena oli yhdistää käytännön laske-
minen ja puhdas matematiikka siten, että matemaattisesti oikeita kä-
sitteitä pyrittiin ottamaan käyttöön jo alemmilla luokilla. Samalla laa-
jennettiin yleisiä ja oppiainekseen liittyviä tiedollisia tavoitteita. Ala-as-
teen matematiikan opetukseen liitettiin aihepiirejä, kuten joukko-oppi 
ja lukuteoria, jotka olivat korkeakoulutason aiheita. (Malinen 1980, 
3.) Uuden matematiikan tarkoituksena oli myös nopeuttaa ja paran-
taa matematiikan opetusta ja näin myös tieteiden ja tekniikan kehitys-
tä. Käytännössä matematiikan uudistus poisti kolmijaon aritmetiikka, 
algebra, geometria, ja tilalle tuli yksi oppiaine eli matematiikka. Tä-
mä muutti geometrian opetusta paljon ja geometrian osuus tuntimää-
ränä väheni. Samalla geometrian sisältö ja käsittelytapakin muuttui-
vat. Uudistuksen myötä euklidinen geometria hylättiin ja deduktiivi-
sesta todistamisperinteestä luovuttiin, koska tämä koettiin ankarana ja 
heikoille oppilaille kohtuuttoman vaikeana. Matematiikan kantavana 
ideana oli spiraaliperiaate, jota ei kuitenkaan oppikirjoissa ja opetuk-
sessa osattu käyttää, sillä geometrian sisällöt kohdattiin vuosi vuodelta 
samalla tasolla. Nevanlinnan mielestä deduktiivisen esityksen syrjäyt-
täminen geometrian järjestelmässä oli täysin perustelematonta, koska 
oppilaille ei muodostu käsitystä matematiikan ominaisluonteesta eli 
sen  loogisuudesta. Nevanlinnan mukaan geometria olisi voitu pois-
taa kokonaan koulusta,  jos se halutaan tehdä mahdollisemman hel-
poksi. (Kupari 1989; Nevanlinna 1976; Rosenberg 1977, 1978; Sep-
pälä 1985; Sorvali 2003.)

Tämän jälkeen seurasi vaihe ”Back to Basics”, jolloin korostettiin 
matematiikan ymmärtämistä ja matematiikan merkitystä käytännön 
elämässä eli matematiikan sovellettavuutta. Nämä nousivat matema-
tiikan opetuksen suuntauksiksi ja tavoitteiksi. Huolestuneisuus mate-
matiikan osaamisesta ja painostus takaisin vanhaan heräsi vanhempi-
en, matematiikan asiantuntijoiden ja matemaatikkojen keskuudessa. 
Muutoksen myötä harjoiteltiin perusrutiineja eli drillattiin ja  lasku-
taidot korostuivat, vaikka matematiikka pitäisi ymmärtää laajempana 
kuin tiettyjen laskutaitojen oppimisena. Käsitys geometrian opetuk-
sesta ja oppimisesta on puutteellinen ja kapea, jos se rinnastetaan las-
kemiseen. Geometrian oppiminen on ajatteluprosessi, jolloin painos-
tus täytyy saada oppilaan toimintaan ja ajatteluun. Tämäkään muu-
tos ei ollut onnistuneempi kuin edellinen uuden matematiikan kokei-
lu, koska oppilaat eivät oppineet peruskäsitteitä ja probleemaratkaisua, 
ja näin opetuksessa ryhdyttiin painottamaan entistä enemmän prob-
leemaratkaisua. (Ks. esim. Kupari 1993; 1999; Malaty 1986a; 1993; 
Seppälä 2002; Sorvali 2004.)
Muutokset olivat nopeita, ja seuraavaksi matematiikassa oppimisen 
lähtökohtana oli oppilaan aktiivisuus tiedon rakentajana, jolloin op-
pilas rakentaa eli konstruoi tietovarastoaan uudestaan. Oppiminen ei 
ole pelkän tietovaraston kasvamista, vaan rakennetaan uusia yhteyksiä 
aktiivisena prosessina, jolloin uudet tiedot sulautuvat oppilaan jo ole-
massa olevaan tietojärjestelmään ja muuttavat sitä. Riippuu oppilaan 
aktiivisuudesta oppimistilanteessa, miten syvällistä oppiminen on. On 
alettu puhua konstruktiivisesta oppimiskäsityksestä, jonka perinteiden 
ja johtoajatusten yksi tunnetuimmista teorioista on Piaget´n luoma. 
Hän korosti lapsen toiminnan merkitystä ajattelun ja käsitteistön ke-
hittämisessä. Von Glasersfeld on ottanut kantaa matematiikan opetuk-
seen ja tuonut esille, että yksilö on vaillinainen muodostaessaan ulkoi-
sesta todellisuudesta varmaa tietoa. Tästä seuraa, että yksilön on pak-
ko sopeutua kokemuksien rajoissa toimivalta tuntuvaan tietoon. Von 
Glasersfeld on vahvan konstruktivismin edustaja, mutta opettaja voi 
toteuttaa matematiikan opetusta konstruktivismia mukaillen monella 
tavalla, koska konstruktivistisia suuntauksia on useita. Matematiikan 
opetuksessa opettajan on oleellista rakentaa oppimisympäristöä, jossa 
opettaja kehittää mielekkäästi oppilaidensa matemaattista ajattelua ja 
suoritustasoa. (Leino 1989a, 41; 1993.)
Uuden matematiikan nimissä  toteutettiin  1960-luvulla monissa 
maissa matematiikan opetuksen erilaisia kokeiluja,  ja uusi matema-
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tiikka muodostui varsin pian kansainväliseksi liikkeeksi. Uusi mate-
matiikka koettiin edistykselliseksi, ja tuona aikana pyrittiin nostamaan 
sosialistiset maat  esikuviksi,  vaikka  uusi matematiikka  sai  erityisen 
vähän kannatusta Neuvostoliitossa. Uuden matematiikan  liikehdin-
tä johti matematiikan opetuksen jakaantumisen itäiseen ja läntiseen 
koulukuntaan. Tässä kehityksen vaiheessa Varga oli Unkarin merkit-
tävä yhdyshenkilö ja matematiikan opetuksen asiantuntija, joka tark-
kaili kansainvälisiä  linjauksia, mutta ei  lähtenyt uudistuksiin samal-
la tavalla mukaan kuten esimerkiksi Suomi teki. Unkarin matematii-
kan opetuksen linjaus oli lähempänä itäistä koulukuntaa kuin läntis-
tä, jossa muutokset olivat nopeita. Suomeen uuden matematiikan aa-
te levisi Pohjoismaiden kautta, ja näin Suomi liittyi läntiseen matema-
tiikan opetuksen koulukuntaan. (Malaty 1986a, 2004; Sorvali 2004; 
ks. myös luku 2.4.)
Tämän  tutkimuksen  avulla  pyritään  selvittämään,  onko  opetta-
jien  ja oppikirjan  tekijöiden käsityksissä havaittavissa matematiikan 
oppimisnäkemysten mukaisia painotuksia ja tavoitteita  puhuttaessa 
geometriasta ja geometrian opetuksesta ja oppimisesta. Heijastuvatko 
opettajien ja oppikirjan tekijöiden käsityksissä opetus- ja oppimiskäy-
tänteissä tapahtuneet muutokset? 
4.5 Unkarin matematiikan opetuksen eroavuus 
ja merkittävimmät kehittäjät 
Unkari on ollut matematiikan alalla  menestyksekäs, ja puhutaan jo-
pa ”unkarilaisen matematiikan ihmeestä ja taiasta”. Historiassa maini-
taan monia kuuluisia unkarilaisia tai unkarilaissyntyisiä matemaatik-
koja tai matematiikan opetuksen kehittäjiä, mm. Farkas Bolyai (1775–
1856),  János Bolyai  (1802–1860), George  (György) Pólya  (1887–
1985),  John  (János)  von Neumann  (1903–1957), Paul  (Pál) Erdo”s 
(1913–1996), Alfred Rényi (1921–1976), Imre Lakatos (1922–1974), 
Tamás Varga (1920–1986) ja Zoltán P. Dienes (1916– ). Monet heis-
tä vaikuttavat edelleenkin, ja heillä on yhä tänä päivänä suuri merki-
tys. Heille oli tyypillistä myös laaja älyllinen ja kulttuurinen näkemys 
ja kiinnostus historiaan, kirjallisuuteen ja filosofiaan.
Probleemaratkaisulla on  jo pitkäaikainen  ja positiivinen perinne 
Unkarissa matematiikan opetuksessa.  Farkas Bolyai  ja  János Bolyai 
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ovat vaikuttaneet jo yli 150 vuoden ajan Unkarissa matematiikkaan ja 
heillä on ollut tärkeä rooli matematiikan kasvatuksessa sekä tieteellises-
ti että koulussa tapahtuvassa opetuksessa. Yksi tärkeimmistä problee-
maratkaisun kehittäjästä on George Pólya, joka on myös yksi merkit-
tävimmistä unkarilaissyntyisistä matemaatikoista. Yhtä lailla matema-
tiikan opetuksen kehittäjät Tamás Varga ja Zoltán P. Dienes ovat vai-
kuttaneet voimakkaasti ja ansioituneesti viimeisten vuosikymmenien 
ajan matematiikan opetukseen. (Ambrus & Hortobágyi 2001.) 
Unkarin matematiikan opetuksen perinteeseen on vaikuttanut yh-
tälailla  se,  etteivät  opetussuunnitelmamuutokset  päässeet  vaikutta-
maan siinä määrin kuten esimerkiksi meillä Suomessa tapahtui (vrt. 
luvut 2.4  ja 4.4). Lisäksi oppilaille  tarjotaan mahdollisuus opiskella 
matematiikkaa erikoiskouluissa, matematiikkaa painottavissa erikois-
luokissa sekä muiden eriyttävien opetuskäytänteiden kautta (vrt. lu-
ku 2.3). Nämä kaikki ovat taustalla vaikuttamassa Unkarin matema-
tiikan opetuksen eroavuuteen. 
Tästä syystä keskityn seuraavaksi esittelemään kolme edellä mainit-
tua matematiikan opetuksen vaikuttajaa eli George (György) Pólyaan, 
Tamás Vargaan sekä Zoltán P. Dienekseen, jotka voi kohdata edelleen-
kin unkarilaisten matematiikan opetuksessa sekä oppikirjoissa. Heillä 
kaikilla oli sama, yhteinen päämäärä: halu parantaa, uudenaikaistaa ja 
yhdenmukaistaa matematiikan opetusta. Pólya perään kuulutti heuris-
tista matematiikkaa, Varga kompleksista matematiikkaa ja Dienes ma-
tematiikkaa  toimintojen  kautta. Heistä Varga  vaikutti  paikanpäällä 
Unkarissa, Pólya USA:sa ja Dienes Kanadassa sekä Englannissa.
4.5.1 george (györgy) Pólya ja heuristinen 
matematiikka
George  (György) Pólya on ollut probleemaratkaisun puolestapuhu-
ja yli 60 vuotta,  ja  tästä  syystä häneen nimensä  liitetään  tunnetusti 
heuristiseen matematiikkaan eli matematiikan keksimiseen ja etsimi-
seen, jolla on ollut suuri vaikutus matematiikan opetukseen ja oppimi-
seen (Varga 1977, 292– 293). Pólyan työllä on edelleenkin suuri mer-
kitys Unkarin matematiikan opetuksessa ja erityisesti hänen problee-
maratkaisullaan. Pólyan ajatuksia ja periaatteita noudattaen Unkarin 
probleemaratkaisuopetuksen periaate on, että oppilaiden täytyy rat-
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kaista  paljon probleemia  kehittääkseen probleemaratkaisutaitojaan. 
(Ambrus & Hortobágyi 2001.)
Matematiikan  opettamisessa  pätee Pólyan  (1973,  173) mukaan 
kaksi sääntöä
1) Tiedä mitä opetat. 
2) Tiedä jonkin verran enemmän siitä, mitä opetat.
Tällä Pólya haluaa kertoa, ettei kukaan voi antaa sitä, mitä hänellä ei 
ole, eli opettaja ei pysty välittämään kokemusta matemaattisesta kek-
sinnöstä, jos hänellä itsellään ei ole tätä kokemusta. Yksi vanhimmis-
ta yleisesti tunnustetuista totuuksista on se, ettei opettaja pysty opet-
tamaan sitä, mitä hän itse ei osaa. (Pólya 1980, 1–2.) Oppiaineksen 
hallinta on dominoiva ominaisuus, sillä jos opettaja hallitsee opetta-
mansa  aineksen hyvin,  opetustilanteessa  voidaan  joustaa,  ja  opetta-
ja pystyy motivoimaan oppilaitaan. Jos opettaja ei tunne opetettavaa 
ainesta hyvin, hän joutuu pinnistelemään sisällön kanssa, jolloin ai-
neenhallinta sitoo häntä liikaa. Opettaja ei pysty huomioimaan oppi-
laitaan ja heidän oppimistaan. Aineenhallinta pitää sisällään myös tai-
don saattaa opittava aines oppilaille opittavaan muotoon, jolloin opet-
tajan tulisi kyetä ennakoimaan oppilaiden oppimisen kynnystekijät, 
oppiaineksen keskeiset kohdat ja rakentamaan opetus oppilaiden ta-
solle. (Määttä 1991, 81–82.) 
Kuinka sitten ratkaisemme tehtäviä? Ei ole olemassa tehtävää, jon-
ka ratkaisemiseen ei tarvittaisi keksimistä. Jokin tehtävä voi olla yk-
sinkertainen, mutta se herättää mielenkiinnon, saa liikkeelle kekseliäi-
syyden ja lopulta, jos onnistuu ratkaisemaan sen itsenäisesti, voi ko-
kea keksimisen jännityksen ja voitonriemun. Jos tällaisia kokemuksia 
lapsi kokee vastaanottavassa ja herkässä kehitysvaiheessa, niillä saattaa 
olla vaikutusta läpi elämän ja ne saattavat innostaa älylliseen työhön. 
Matematiikkaa opettavalla opettajalla on suuri vastuu, miten kehit-
tää oppilaiden ajattelua. Jos opettaja käyttää oppitunnit kaavamaisten 
tehtävien harjoittelemiseen, oppilaiden mielenkiinto latistuu ja samal-
la heidän älyllinen kehittymisensä estyy. Jos oppilaille tarjotaan hei-
dän tietoihinsa ja taitoihinsa nähden oikein mitoitettuja tehtäviä, mie-
lenkiinto kasvaa ja lopulta oppilas ajattelee itsenäisesti. Matematiikan 
tehtävien parissa voi viihtyä yhtä hyvin kuin ristisanatehtävän tai ten-
nisottelun parissa. Jos joku kerrankin kokee matematiikan ilon, sitä ei 
unohda helposti. (Pólya 1973, v–vi.) Opettajan yksi tärkeimmistä teh-
tävistä on auttaa oppilaitaan, mutta auttamisen tulee olla tasapainos-
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sa. Oppilas ei edisty, jos hänet jätetään täysin yksin, mutta apua ei saa 
myöskään tyrkyttää. Auttamisen on tärkeä tapahtua mahdollisimman 
luonnollisella tavalla. Paras tapa auttaa on tehdä sopivia kysymyksiä, 
joita voi varioida tekemällä monella eri tavalla. Kysymyksen avulla op-
pilaan päässä käynnistyy ajatteluketju. Tehtävien ratkaisemista opet-
taja auttaa yleisillä kysymyksillä ”Mitä etsimme? Mitä tietoja on an-
nettu? Mitä asetetaan ehdoksi?”. Oppilaita voi ohjata tarkastelemaan 
tehtäviä ja ratkaisemaan niitä seuraavasti ”Tarkastele sitä, mitä sinun 
on etsittävä. Yritä muistella jotain tuttua tehtävää, jonka olet ratkais-
sut aikaisemmin ja jossa etsittävä on samanlainen”. Tehtävien ratkai-
seminen vaatii käytännöntaitoa kuten esimerkiksi uiminen, joka han-
kitaan matkimalla ja harjoittelemalla. (Pólya 1973, 1–5.) 
Pólya loi tehtävien ratkaisemiseen mallin, joka jaetaan neljään vai-
heeseen (ks. luku 3.1.1).  Tehtävien ratkaisemisessa oppilaiden täytyy 
ensiksikin ymmärtää tehtävä. Opettaja valitsee tehtäviä, jotka eivät ole 
liian vaikeita eivätkä liian helppojakaan, mutta ovat mielenkiintoisia 
ja luonnollisia. Ennen kuin tehtävää ryhdytään ratkaisemaan, varmis-
tetaan joltakin oppilaalta kysymällä, miten tehtävä olikaan. Jos tehtä-
vää voi havainnollistaa kuvion avulla, oppilasta pyydetään piirtämään 
kuvio, jonka avulla voi näyttää tehtävässä annetut tiedot ja myös sen, 
mitä tietoa nyt etsitään. (Pólya 1973, 6–8.)
Tärkein askel  tehtävän ratkaisemisessa on suunnitelman tekemi-
nen. Suunnitelman voidaan  sanoa olevan valmis,  jos  tiedetään, mi-
tä toimituksia täytyy suorittaa, jotta etsittävä selvitetään. Matematii-
kan  tehtävien ratkaisemisessa aikaisemmilla kokemuksilla on vaiku-
tusta, sillä niiden kautta voi miettiä, tunnenko jonkinlaisen samanta-
paisen tehtävän. Suunnitelmaa ei ole helppo keksiä, eikä ratkaisun pe-
rusideaa ole helppo löytää. Siihen tarvitaan aikaisempia tietoja, ajatte-
lutaitoja, keskittymistä ja myös onnea. Suunnitelman toteuttaminen 
on jo helpompaa, ja siihen tarvitaan pääasiassa kärsivällisyyttä. Opet-
tajan tehtävä tässä vaiheessa on pitää huolta siitä, että oppilas tarkas-
taa jokaisen tehdyn askeleen ja käyttää suunnitelmaa hyväkseen. (Pó-
lya 1973, 8–13.)
Ratkaisun tutkiminen ja sen läpikäyminen vielä kerran on tärkeää, 
koska se kehittää ratkaisukykyjä ja vahvistaa ajattelua. Oppilaiden on 
hyvä käsittää, ettei ole tehtävää, jonka ratkaisu olisi täydellinen, vaan 
siinä voi löytää aina jotain syvennettävää. Tehtävän ratkaisu on aina hy-
vä tutkia uudestaan, sillä virheitä sattuu varsinkin, jos tehtävä on mo-

nivaiheinen ja pitkä. Oppilasta voi aina kannustaa ratkaisemaan myös 
toisella tavalla. (Pólya 1973, 14–15.)
Pólyan ajatuksia probleemaratkaisun kehittämisestä  ja  tämän eri 
vaiheista on nähtävissä Unkarin kansallisen opetussuunnitelman ma-
tematiikan yleisissä tavoitteissa. Oppilaiden tulee harjaantua ratkaise-
maan matemaattisia probleemia, tulkita tekstiä, analysoida ja ymmär-
tää matemaattista kieltä, eritellä tietoja, valmistaa suunnitelma tehtä-
vien ratkaisuihin  ja sekä kirjoittaa ratkaisut, piirtää ratkaisun tueksi 
sekä ratkaisureittien tarkastelu. (Nemzeti alaptanterv 1995, 15–19.) 
Tässä tutkimuksessa voidaan tarkastella myös sitä, heijastuvatko Pó-
lyan ajatukset niin opettajien kuin oppikirjan tekijöiden käsityksissä, 
koska opetussuunnitelmat ohjaavat opettajia opetuksessa ja oppikir-
jan tekijöitä heidän laatiessaan oppikirjoja.   
4.5.2 Tamás Varga ja kompleksinen matematiikka
Unkarissakin kuten monissa muissakin maissa muutokset kouluma-
tematiikassa aiheuttivat liikehdintää. Budapestissä 1962 pidetyn kan-
sainvälisen matematiikkasymposiumin  jälkeen Unkarissa  ryhdyttiin 
kokeilemaan kompleksisen matematiikan opetusta Budapestissä 1963 
yhden peruskoulun kahdella rinnakkaisluokalla. Kokeilu levisi vähitel-
len, ja tästä alkoi jopa kaksi vuosikymmentä kestänyt kokeilu, jonka 
juuret ovat nähtävissä vieläkin opetussuunnitelmatasolla, oppikirjois-
sa ja opetusmenetelmissä. (Ks. myös Pálfalvi 1997, 3–9.) 
Maailmalla tapahtuvaa matematiikan uudistusta seurasi tiivisti Un-
karin matematiikan opetuksen kehittäjänä toiminut Tamás Varga, jon-
ka pyrkimyksenä oli ajanmukaistaa matematiikan opetusta ja kehittää 
koulumatematiikan sisältöjä, menetelmiä sekä opetuksen ja oppimisen 
apuna käytettäviä toimintamateriaaleja. Varga ei hyväksynyt matema-
tiikan opetuksen kehitystä samalla tavalla kuin esimerkiksi Suomi teki, 
ja hän näki ainoana rakentavana vaihtoehtona ”Forward to Basics”, jo-
ka tarkoitti uuden matematiikan opetussuunnitelman jatkuvuutta. 
Yleisesti tarkasteltaessa matematiikan opetuksen uudistusta ei vain 
se ollut tärkeää, että matematiikka täytyi nähdä yhtenäisenä oppiai-
neena, vaan tämä koski myös opettamista. Kokonaisnäkemys mate-
matiikasta käsitti matemaattiset, psykologiset ja pedagogiset näkökul-
mat, jolloin oppilaiden matematiikan kehitys käsitetään koko koulu-
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ajalta, ensimmäisestä luokasta lukion loppuun. Perinteisessä matema-
tiikan opetuksessa oli ongelmallista sisältöjen erillisyys, ja tästä syys-
tä Varga näki tärkeänä menetelmien uudistamisen matematiikan ope-
tuksessa. (Varga 1977,  295, 297.)  
Vargan  ideaa  eli  kompleksisen matematiikan  opetusta  selitetään 
seuraavasti: opettajan tulee huomioida matematiikan opetuksessa se-
kä opetettava aines että menetelmät. Uudistuksen tueksi ja vaatimus-
ten toteuttamiseen tarvitaan muutoksia opetussuunnitelmassa ja myös 
oppimateriaalissa, mutta erityisen tärkeänä siinä pidetään molempien 
rinnakkaisesti tapahtuvaa kehittämistä, koska yhden tekijän pysyessä 
muuttumattomana on kyse ajanhukkaamisesta. Oppimateriaalin osia 
tulee rakentaa ja esittää spiraalisesti,  ja opetusmenetelmissä koroste-
taan toiminnallisesti saatujen kokemusten vaikutusta lapsen abstrakti-
sen ajattelun kehittäjinä. (Pálfalvi 1997, 7–8; 2000, 169.)  
Vargan  mukaan  tutustuminen  oikeaan  matematiikkaan  täytyy 
aloittaa heti ensimmäisellä luokalla, jos se ei ole mahdollista aikaisem-
min. Varga käsittää oikean matematiikan kompleksisena matematiik-
kana. Tämä tarkoittaa sitä, että kaikki  sisällöt  ja käsitteet opetetaan 
monella eri menetelmällä erilaisten välineiden avulla, jolloin käsittei-
den ymmärrystä syvennetään vähitellen. Se mitä ensimmäisellä luokal-
la aloitetaan, käsittää osan jo monialaista matematiikkaa. Yhtään osa-
aluetta tai käsitettä ei opeteta vain yhden ainoan kerran, vaan molem-
piin palataan aina uudestaan ja uudestaan lähestymällä uudesta näkö-
kulmasta tai siihen liitetään uusia asiayhteyksiä. Tästä syystä lapselle 
täytyy tarjota alusta lähtien matematiikasta paljon kokemuksia, kos-
ka varhaisessa vaiheessa saadut kokemukset tekevät paljon syvemmän 
vaikutuksen. Varga lisää vielä tähän, että liian monet lapset ovat tottu-
neet suorittamaan laskutoimituksia kuin koneet, ymmärtämättä mitä 
he tekevät. (Varga 1976.)
Matematiikka koulun oppiaineena käsitti  ja käsittää  edelleenkin 
viisi osa-aluetta, jotka on rakennettu spiraalisesti. Osa-alueet ovat 1) 
joukko-oppi, logiikka, kombinatoriikka (tarkoitettu kehittämään jo-
kaisen osa-alueen ajattelutaitoja ja -menetelmiä)  2) aritmetiikka, al-
gebra 3) funktiot 4) geometria 5)  todennäköisyys ja tilastot. Oppiai-
neksen täytyy olla rakennettu siten, että jokainen oppilas – sekä hei-
kompi  että  kehittyneempi  –  löytää  vuosi  vuodelta  omalle  tasolleen 
opittavaa. Näin jokainen oppilas työskentelee omien kykyjensä mukai-
sesti. Kompleksisen matematiikan opetuksen menetelmässä kiinnite-
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tään huomioita oppiainekseen, tehtäviin, luokkatyöskentelyjärjestelyi-
hin ja luokassa tarvittavien toimintamateriaalien toimivuuteen. (Var-
ga 1977, 301–302.)
Opetusmenetelmissä  korostuvat monipuolinen  ja  pitkäjänteinen 
kokeilu, joustavuus, soveltaminen, oppilaiden itsenäisyys ja työn ilo, 
pedagogien itsenäisyys, auktoriteetin sijaan työskentelystä nouseva vai-
kutus, ”täytyä” roolin ja osuuden vähentäminen ja aktiivisuuden hyö-
dyntäminen. Lisäksi opetusmenetelmät eivät koske vain yhtä mate-
matiikan osa-aluetta. Tarkoituksena on   kasvattaa oppilaat  työsken-
telemään itsenäisesti, ajattelemaan itsenäisesti sekä ratkaisemaan, va-
litsemaan ja tarkistamaan tehtäviä itsenäisesti. Itsenäinen työskente-
ly kohottaa työn iloa. Tämä koskee myös pedagogeja, koska opetta-
jien työn motivaatio on korkeampi, jos heillä on mahdollisuus vali-
ta. Tästä seuraa, ettei opettajan tarvitse olla auktoriteetti, joka on ai-
na oikeassa. Jos opettaja työskentelee ja väittelee yhdessä oppilaiden 
kanssa, oppilaat tuntevat itsensä tasa-arvoisiksi eivätkä pelkää opetta-
jaa. Samalla luokkatyöskentelystä häviää ilmapiiri ”täytyy olla hiljaa, 
täytyy seurata”. Käsitteiden oppiminen vaatii aika, eikä tätä tule pila-
ta turhilla ”täytyy” kommenteilla, vaan mieluummin ”saa” ilmapiiril-
lä. (Varga 1977, 335–338.) 
Luokan on hyvä työskennellä usein yhtenä ryhmänä, mutta välillä 
myös yksin, pareittain, pienryhmissä tai opettajan kanssa. Tässä vaa-
ditaan opettajan pedagogista taitoa tarkkailla oppilaiden työskentelyä 
ja tasoa. Toimintamateriaalien käytössä opettajan tulee olla järkevä ja 
miettiä, kuka tarvitsee ja mitä konkreettia välinettä, mihin tarkoituk-
seen ja kuinka kauan. Kompleksisen menetelmän kokeilu on osoitta-
nut, että jokainen oppilas pystyy parempaan suoritukseen kuin perin-
teisellä matematiikan opetuksella. Lisäksi kompleksisen matematiikan 
ideana on tarjota kaikille oppilaille optimaaliset mahdollisuudet ke-
hittyä matematiikassa. Tällöin jokainen oppilas huomioidaan yksilö-
nä, jolloin hän etenee ja opiskelee omassa tahdissa oman tasonsa mu-
kaisesti. Sillä ei ole merkitystä, miten korkea tai matala matemaatti-
sen ajattelun taso on tai miten oppilas pystyy ratkaisemaan. Oppilaal-
le tarjotaan juuri hänelle sopivia tehtäviä ja toimintamateriaaleja ma-
tematiikan oppimisessa,  koska  suurin  osa  oppilaista  ei  ole  vielä  sil-
lä tasolla matematiikassa, jolla hänen oma ikänsä puolensa odotetaan 
olevan, vaan moni on paljon pidemmällä tai joillakin voi olla ongel-
mia yksittäisten asioiden oppimisessa. On erittäin tärkeää, että oppi-
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las pystyy kehittämään omiaan  taitojaan sekä  itseään korkeammalle 
tasolle. (Varga 1969.) 
Matematiikan opetuksen sisällön tulee olla elävä ja opetettavat si-
sällöt matematiikkaa. Matematiikka täytyy käsittää kokonaisuutena, 
jolloin opettajalle ja oppilaalle ei saa muodostua sitä käsitystä, että ma-
tematiikka muodostuisi toisistaan riippumattomista osa-alueista. Ny-
kyään on jokaiselle täysin luonnollista, että lapsen astuessa kouluun 
hänelle opetetaan alusta lähtien oikeaa matematiikkaa eikä vain laske-
mista ja mittaamista. (Pálfalvi 1997,  7–8).
Monet opettajat noudattavat edelleen Vargan menetelmiä ja ovat 
saaneet vaikutteita Vargan opetuksen periaatteista, joita ovat toiminta-
materiaalin vapaa valinta, eriyttäminen, oppiminen probleemaratkai-
sun avulla, opetusvälineiden merkitys, motivaation merkitys, oppilai-
den virheiden käsittely ja persoonallisuuden kehittäminen. (Ambrus & 
Hortobágyi 2001.) Vargan vaikutus Unkarin matematiikan opetuksen 
kehittämiseen ja opetussuunnitelmiin on ollut huomattavaa. Jos un-
karilaiset opettajat pyrkivät toteuttamaan Vargan kompleksisen mate-
matiikan opetuksen perusajatuksia käytännön työssään ja oppikirjan 
tekijät huomioivat niitä laatiessaan matematiikan oppikirjoja, Vargan 
ajatukset heijastuvat myös opettajien ja oppikirjan tekijöiden käsityk-
sissä. Tätä pyritään myös tässä tutkimuksessa selvittämään.. 
4.5.3 Zoltán P. Dienes ja matematiikkaa kokemusten 
kautta
Unkarilaissyntyinen Zoltán P. Dienes on yksi huomattavimmista ma-
tematiikan  didaktikoista, matematiikan  opetuksen  kehittäjistä,  jo-
ka korosti lasten aktiivista toimintaa, konkreetin materiaalin käyttöä 
ja omakohtaisia kokemuksia oppimistapahtumassa. Dienes  (Gyenes 
1985) kertoo, ettei ole mitään uutta matematiikkaa, sillä 2 + 2 on ai-
na ollut 2 + 2. Muutokset matematiikan opetuksessa eivät tapahdu pel-
kästään materiaalien ja välineiden avulla, vaan Dienes korostaa, mitä 
tehdään ja miten – eli ongelmana ovat opetusmenetelmät. Lapsi op-
pii kielen kuulemalla ja yhdistämällä kuulemansa kuvien kanssa, mutta 
matemaattisen kielen kanssa lapselle ei muodostu mitään kuvaa, koska 
matematiikka on täysin abstraktinen. Matematiikassa voidaan yhdistää 
kieli ja toiminta, jolloin oppiminen helpottuu. Menetelmiä ja toimin-
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tamateriaaleja Dieneksen mukaan täytyy olla satoja, sillä musiikkiaan 
ei opita yhden laulun avulla. Tästä seuraa, että lastentarhaikäisen lap-
sen oppiminen tapahtuu leikin kautta. (Gyenes 1985.)
Dieneksen on sanottu olevan yksi Piaget´n teorioiden huomattavis-
ta soveltajasta matematiikan opetuksessa ja erityisesti didaktiikan alu-
eella. Dienes kehitti matematiikan oppimisprosessin kuusi osavaihet-
ta, jota kutsutaan oppimissykliksi. Tässä syklissä opetus etenee konk-
reetin materiaalin avulla ja lapsi johdatellaan luonnollisten kokemus-
ten kautta vähitellen symboliseen ja abstraktiin ajatteluun. Koko pe-
rusidea matematiikan opetuksessa on, että lapsi saa paljon konkreette-
ja kokemuksia leikkien ja pelien kautta, jolloin lapsi itse löytää mate-
matiikassa käytettäviä käsitteitä ja etenkin löytää matematiikan raken-
teen. Dieneksen mielestä matematiikkaa opitaan parhaiten kokemus-
ten kautta, mutta kokemuksia täytyy olla satoja, jopa tuhansia. (Die-
nes 1999, 93–94; Zsamboki & Hortváthné 1997, 75.) 
Kolmen ensimmäisen vaiheen aikana lapsi saa kokemuksia mate-
matiikasta leikin ja konkreetin materiaalin avulla. Seuraavat kolme vai-
hetta ovat jo tietoista matematiikan opiskelua, mutta niissäkin leikillä 
on tärkeä rooli. Kolmannessa, neljännessä ja viidennessä vaiheessa opi-
taan erottamaan ominaisuuksia ja ilmaisemaan ajatukset verbaalisesti. 
Viimeisessä eli kuudennessa vaiheessa edetään aksiomaattiselle tasol-
le. Dieneksen mielestä geometristen kokemusten hankkiminen ei ole 
irrallinen asia, vaan sen vaikutus on monivaiheinen ja läsnä koko kas-
vatuksessa. (Zsamboki & Horváthné 1997, 75.)
Dieneksen matematiikan oppimisprosessi käsittää kuusi vaihetta 
I  vaihe eli vapaamuotoinen leikki: leikki on lapselle perustoimin-
tamuoto, mutta se sisältää myös oppimisen funktion. Leikissä 
toimivat aistit, havaitseminen, tarkkaavaisuus, muistaminen, ku-
vittelu ja ajattelun monimutkaiset yhdistelytaidot eli assimilaa-
tio ja akkommodaatio. Lapsi omaksuu paljon ympäristöstään ja 
kohtaa niiden konkreettien asioiden kanssa, joiden avulla myö-
hemmin käsitteet rakentuvat.
II  vaihe eli leikit tai pelit, joissa on säännöt eli strukturoidut pelit: 
tässä vaiheessa korostuvat säännöt ja niiden kautta saadut koke-
mukset. Lapsi ymmärtää varsin pian, että on tiettyjä säännön-
mukaisuuksia eli  jotain saa tehdä ja jotain ei. Peleissä säännöt 
toistuvat monta kertaa, ja tämä auttaa erityisesti löytämään sään-
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nönmukaisuuksia. Tällöin  tutustutaan opittavaan käsitteeseen 
ja monipuoliset kokemukset ovat tärkeitä. Lasta voidaan ohja-
ta kiinnittämään huomioita johonkin ominaisuuteen. Sellaista 
lasta, joka pystyy luomaan sääntöjä tai muuttamaan ja kehittä-
mään peliä, täytyy kehua.
III  vaihe eli isomorfiset pelit: lapsi etsii rakenteellisia piirteitä, omi-
naisuuksia, toimintoja ja vertailee niitä. Samalla lapsi yrittää sel-
vittää rakenteen yhteyteen liittyviä kytkentöjä ja tunnistaa niitä. 
Lopuksi lapsi opettelee ryhmittelemään ja luokittelemaan. 
IV  vaihe eli isomorfisten rakenteiden etsiminen: lapsi tarvitsee me-
netelmänä toistettavuutta, jolloin hän selittää eli verbalisoi sen, 
mitä oli abstrahoinut. Aivan kuin  lapsi  tarkastelisi asiaa ulko-
puolelta. Loogisuus ja johtopäätösten tekeminen korostuvat.  
V   vaihe  eli  symbolit:  lapsi  ilmaisee  asiat kirjoitetussa muodossa. 
On hyvä, jos lapsi keksii oman symbolijärjestelmän, mutta täs-
sä vaiheessa ohjataan matemaattiseen merkintätapaan eli sym-
bolien käyttöön. 
VI vaihe eli  formaali  systeemi: säännöt muodostetaan käyttämäl-
lä edellistä ominaisuutta edettäessä seuraavaan ominaisuuteen. 
Matematiikan rakenne on kumulatiivinen, ja se sisältää runsaas-
ti aksioomia, todistamista ja loogis-matemaattisia sääntöjä. (Di-
enes 1973, 6–9; Zsamboki & Horváthné 1997, 77–76.) 
Matematiikalle on tyypillistä asettaa ankarat ehdot ja seuraamukset, 
jotka ovat tyypillisiä myös leikeissä ja peleissä. Jos voi tehdä mitä vain, 
se ei ole leikkiä eikä se ole matematiikkaa. Näitä molempia koskevat 
tarkat ehdot. Matematiikka on peli – looginen ja relaatioita täynnä ole-
va peli. Pelien ja leikkien käyttäminen matematiikan opetuksessa on 
perusteltua, koska niiden motivaation voima on mahtava. Tässä täy-
tyy vain muistaa, ettei ole kyse mistä tahansa pelistä tai leikistä. Niis-
säkin täytyy edetä vaihe vaiheelta kuten matematiikkakin on raken-
nettu. (Dienes 1999, 95–96.)  
Dienes on nostanut pohdittavaksi matematiikan opetukseen ja op-
pimiseen liittyen kaksi tärkeää kysymystä: 1) Mitkä ovat matematii-
kan oppimisen tavoitteet? ja 2) Mitä haluamme tavoittaa sillä, että ope-
tamme lapsille matematiikkaa? Matematiikan opetuksen ja oppimisen 
tavoitteet voidaan määritellä niin taloudellisiksi kuin persoonallisuu-
teen liittyviksi. Yleensä taloudellisia tavoitteita painotetaan ja puolus-
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tetaan enemmän, ja vastaavasti matematiikan sisäisiä arvoja ei koroste-
ta tarpeeksi. Miten matematiikka voisi tehdä jonkun onnelliseksi, jos 
rahan sanotaan tuovan onnea? Se ei ole riittävä tavoite, että matema-
tiikka tekisi jonkun onnelliseksi, vaikka matematiikka voi tuottaa yh-
tälailla iloa kuin muut taiteen alat. (Dienes 1999, 18.) 
Taloudelliset tavoitteet voidaan jakaa kahteen alaryhmään eli joka-
päiväisen elämän tarpeisiin ja tieteen edistämisen tarpeisiin. Jos tarkas-
telemme jokapäiväisen elämän tarpeita, voisimme kysyä, kuinka moni 
lukijoista on tarvinnut viime viikon aikana kertomista tai jakamista. 
Tieteen edistäjänä ja kehittäjänä matematiikka on yksi tärkeimmistä. 
Persoonallisuudelle asettamia tavoitteita matematiikassa ovat persoo-
nallisuuden kasvattaminen ja kehittäminen, joka tarkoittaa ymmärtä-
misen ja siihen liittyvien taitojen edistämistä sekä integrointia parhaal-
la mahdollisella tavalla. (Dienes 1999, 28–35.)
Dienes (1999) kritisoi matematiikan opetusta, jossa lapselle ope-
tetaan sääntöjä ja sitä, milloin mitäkin niistä käytetään. Matematiik-
ka käsittää niin paljon erilaisia mahdollisuuksia, ettei opetukseen käy-
tettävä aika riitä käymään läpi kaikkia niitä tilanteita, joihin mitäkin 
sääntöä voi käyttää. Tästä syystä matematiikassa täytyy opettaa raken-
netta eikä tilanteita. (Dienes 1999, 92.)
Dieneksen matematiikan oppimisprosessin vaiheet ovat havaitta-
vissa Unkarin kansallisen opetussuunnitelman matematiikan yleisissä 
tavoitteissa  neljännen  vuosiluokan  ”Ajattelun menetelmien  kehittä-
minen” kohdalla, jossa mainitaan ajatusten ilmaiseminen toiminnan 
avulla, näyttämällä, kertoen, kirjoittaen ja symbolein. Lisäksi maini-
taan monipuoliset aktiviteetit ja toiminnallisuus. (Nemzeti alaptanterv 
1995, 17.) Heijastuvatko nämä Dieneksen periaatteet ”matematiikkaa 
kokemusten kautta” sekä Dieneksen oppimisprosessin kuusi vaihetta 
jossain muodossa opettajien ja oppikirjan tekijöiden käsityksissä, jot-
ka ovat tämän tutkimuksen tarkastelun kohteena?    
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5 Tutkimuksen empiirinen toteutus
Tässä luvussa esitän, kuinka tutkimuksen empiirinen toteutus suoritet-
tiin. Aluksi tarkennan ja selvennän tutkimustehtävää ja sen jäsentymis-
tä ongelma-alueiksi. Tämän jälkeen esitän menetelmälliset ratkaisut ja 
kuvaan, kuinka niitä sovellettiin tässä tutkimuksessa. Seuraavaksi tar-
kastelen aineiston hankinnan toteuttamista, jossa keskityn esittämään 
perustelut tutkimukseen valituille oppikirjoille sekä kuvaan haastatte-
luihin osallistuneet, esitutkimuksen toteuttamisen, haastattelujen ku-
lun ja niiden dokumentoinnin. Tästä jatkan selostamalla aineiston kä-
sittelyä ja analyysin toteuttamista. Haastattelujen analyysi tapahtuu ai-
neistolähtöisesti lukemalla ja tulkitsemalla haastateltavien ilmaisuista 
merkityksiä, joista muodostuu kuvauskategorioita. Kuvauskategoriat 
saadaan vertailemalla ja luokittelemalla opettajien ja oppikirjan tekijöi-
den käsityksissä ilmeneviä yhtäläisyyksiä ja erilaisuuksia. Tutkimusteh-
tävän jäsentyminen ongelma-alueittain selkeyttää kategorioiden ana-
lyysia ja niiden tulkintaa. Tässä tutkimuksessa ei tule unohtaa subjek-
ti- ja kontekstisidonnaisuutta eikä sitä, että suomalaisten ja unkarilais-
ten opettajien ja oppikirjan tekijöiden käsityksiin vaikuttavat myös so-
siaaliset, kulttuuriset ja historialliset ulottuvuudet.
5.1 Tutkimustehtävä ja sen jäsentyminen 
ongelma-alueiksi
Tämän tutkimuksen tehtävänä on selvittää ja muodostaa kuva siitä, 
minkälaiset ovat suomalaisten ja unkarilaisten opettajien ja oppikirjan 
tekijöiden käsitykset toisaalta geometriasta ja toisaalta geometrian ope-
tuksesta ja oppimisesta vuosiluokilla 1–6. Tutkimuksen avulla pyritään 
selvittämään, eroavatko vai yhtenevätkö molempien maiden opettajien 
ja oppikirjan tekijöiden käsitykset. Opettajien ja oppikirjan tekijöiden 
haastatteluaineistoon tukeutuen analysoidaan ja kuvataan erilaisia kä-
sityksiä, joiden avulla pyritään löytämään laadullisesti erilaisia kuvaus-
kategorioita. Kuvauskategorioiden avulla esitetään ja kuvataan muo-
dostuneita käsitystyyppejä. Tutkimuksen tuloksia tarkastellaan luotu-
jen kategorioiden ja alussa esitetyn teorian välisenä keskusteluna.
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Tutkimustehtävän empiiristä  lähestymistä varten on  teoreettises-
sa taustaosuudessa esitetty Suomen ja Unkarin koulujärjestelmät sekä 
molempien maiden matematiikan opetussuunnitelmien yleiset tavoit-
teet ja erityisesti geometrian sisällöt ja tavoitteet vuosiluokilla 1–6. Tä-
män avulla lukijalle voi muodostua kuva kahden maan kulttuurieros-
ta sekä koulujärjestelmän ja opetussuunnitelman mahdollisista yhtä-
läisyyksistä tai eroista, joilla taasen on vaikutusta opettajien työskente-
lyyn sekä oppikirjan tekijöihin heidän laatiessaan oppikirjoja. Opetta-
jat käyttävät opetuksessaan apunaan oppikirjoja, jotka oppikirjan teki-
jät ovat laatineet, mutta sekä opettajia ja oppikirjan tekijöitä koskevat, 
määräävät ja sitovat maiden opetussuunnitelmat. Missä määrin ope-
tussuunnitelmien vaikutus heijastuu käsityksiin ja ilmenevätkö mate-
matiikan opetuksen kulttuurierot käsityksissä?
Matematiikka tiedonrakenteena ja oppiaineena erityisesti geomet-
rian osa-alueeseen painottuen luo pohjaa tutkimustehtävälle, jota tar-
kastellaan ensimmäisen ongelma-alueen avulla eli minkälainen käsitys 
haastateltavilla on geometriasta. Toisella ongelma-alueella keskitytään 
geometrian opetukseen ja oppimiseen. Tämän tarkastelua tukee ma-
tematiikan opetuksen tarkastelu, jossa keskitytään lapseen matematii-
kan oppijana. Samassa luvussa perehdytään matematiikan opetuksen 
pedagogisiin linjauksiin sekä Unkarin merkittävimpiin matematiikan 
opetuksen vaikuttajiin. Nämä kaikki yhdessä luovat pohjan tutkimuk-
sen ongelma-alueille. 
Tutkimuksen alussa esittelin alustavasti tutkimustehtävää (ks. lu-
ku 1.1) ja toin esille, että kuinka Suomen ja Unkarin opettajankoulu-
tuksen vertailu olisi oleellista ja tärkeää, koska opettajankoulutuksella 
voidaan vaikuttaa opettajien käsityksiin oppiaineesta ja sen opetukses-
ta. Tähän en kuitenkaan tässä tutkimuksessa puutu aiheen laajuuden 
takia, vaan se on toisen tutkimuksen aihe (ks. luku 7.5). 
Lopuksi  teen yhteenvetoa  tutkimuksen  tuloksista,  jossa hyödyn-
nän ensimmäistä ja toista ongelma-aluetta, jolloin vertailu koskee mo-
lempien maiden opettajia ja oppikirjan tekijöitä. Tutkimustehtävä on 
jäsentynyt tutkimusprosessin eri vaiheissa ongelma-alueiksi, joilla on 
puolestaan yhteys teoreettiseen tutkimustietoon (kuvio 3). 
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Tutkimustehtävä on jäsentynyt seuraaviksi tutkimuksen ongelma-alu-
eiksi:
1.  ongelma-alue: Käsitys geometriasta
- Minkälainen on suomalaisten ja unkarilaisten opettajien käsitys 
geometriasta? 
-  Minkälainen  on  suomalaisten  ja  unkarilaisten  oppikirjan 
tekijöiden käsitys geometriasta?
2. ongelma-alue: Käsitys geometrian opetuksesta ja oppimisesta
- Minkälainen on suomalaisten ja unkarilaisten opettajien käsitys 
geometrian opetuksesta ja oppimisesta?
-  Minkälainen  on  suomalaisten  ja  unkarilaisten  oppikirjan 
tekijöiden käsitys geometrian opetuksesta ja oppimisesta?
Kuvio 3. Tutkimustehtävän jäsentyminen ongelma-alueiksi
Empiiriset löydökset antanevat mahdollisuuden tarkastella vertaillen 
ja tehdä yhteenvetoa suomalaisten ja unkarilaisten opettajien ja oppi-
kirjan tekijöiden käsityksistä 
- geometriasta ja 
- geometrian opetuksesta ja oppimisesta. 
Matematiikka
tiedonrakenteena ja sen
yhteys koulumatematiikkaan
Geometrian opetus ja
oppiminen
(Opettajankoulutus
Suomessa ja Unkarissa)
Koulujärjestelmät, opetussuunnitelma ja matematiikan
oppikirjat tutkimuksen taustalla
Tutkimustehtävän edellyttämä taustaosuus
TUTKIMUSTEHTÄVÄ: Suomalaisten ja unkarilaisten opettajien ja
matematiikan oppikirjan tekijöiden käsityksiä geometriasta ja geometrian
opetuksesta ja oppimisesta vuosiluokilla 1–6
Ongelma-alue 1 Ongelma-alue 2 (Ongelma-alue 3)
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Tämän tutkimuksen perimmäisenä tavoitteena on luoda kokonaiskuva 
tutkimukseen osallistuneiden suomalaisten ja unkarilaisten opettajien 
ja oppikirjan tekijöiden käsityksistä geometriaa sekä geometrian ope-
tusta ja oppimista koskien. Toisaalta haluan myös selvittää, löytyisikö 
näiden käsitysten pohjalta mahdollisesti selityksiä sille, miksi suoma-
laisten ja unkarilaisten oppilaiden menestyminen geometrian osa-alu-
eella poikkeaa toisistaan. 
5.2 Laadullinen tutkimus 
tutkimusmenetelmänä  
Laadullisesta tutkimuksesta käytetään rinnalla synonyymeinä käsitteitä 
pehmeät ja kvalitatiiviset menetelmät (Eskola & Suoranta 1998, 13). 
Kun tutkimuksen kohteena on ihminen, hänen toimintansa, ajattelun-
sa, kokemuksensa ja tunteensa, näiden selvittämiseen käytetään tark-
kailua, haastattelua ja dokumenttien analysointia, jotka ovat laadulli-
sille tutkimukselle ominaisia menetelmiä. Kvalitatiivinen tutkimus si-
sältää usein dialogia, subjektiivista osallistumista ja vuorovaikutusta. 
(Patton 1990, 94; Puolimatka 2002.)
Ihminen nähdään ajattelevana, tuntevana, tietoisena ja tavoitteisena 
subjektina, jonka toimintaa tutkija pyrkii ymmärtämään olemalla tut-
kittavan kanssa välittömässä vuorovaikutuksessa. Tutkija on kiinnostu-
nut ihmisen elämästä, kokemuksista ja etenkin merkityksistä, joita tut-
kija pyrkii tulkitsemaan ihmisten antamien kuvausten perusteella. (Syr-
jälä 1991, 126–127.) Laadullisen tutkimuksen tekijät tarkastelevat asi-
oita  luonnollisissa  ympäristöissä,  yrittävät käsittää  tai  tulkita  ilmiöitä 
niiden termien avulla, joita ihmiset tuottavat heille. Laadullisessa tut-
kimuksessa käytetään ja yhdistetään monien lähestymistapojen piirteitä 
sekä tutkimistekniikoita, jolloin ei noudateta puhtaasti jotain määrät-
tyä ja yksiselitteistä lähestymistapaa. (Denzin & Lincoln 1998, 3.) Tut-
kittava ja tutkija kuuluvat samaan ihmisten maailmaan, jossa kaikki 
muodostuu merkityksistä ja ne ilmenevät laatuina. Tästä syystä tutki-
muskohdetta ei voida esineellistää tai jättää määrällisen tutkimuksen 
varaan. Jos näin tapahtuu, joudutaan soveltamaan idealisointia ja ra-
tionalisointia. Tällöin vaarana on ainutkertaisen sisällön kadottami-
nen, jopa tutkimuskohteeseen kuuluvan merkityksen kokonaisuuden 
tuhoutuminen. (Varto 1992, 14)
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Laadullisessa tutkimuksessa on tavallista, että tutkimussuunnitel-
ma elää ja muokkautuu tutkimuksen edetessä. Tutkimus on toteutuk-
seltaan joustava ja kokonaisvaltainen prosessi, jossa eri vaiheita joutuu 
tarkistamaan koko tutkimuksen ajan. (Eskola & Suoranta 1998, 15–
16.) Vertaillessani tutkimukseni lähtökohtaa ja tämänhetkistä tilannet-
ta huomaan, että suunnitelma on elänyt, muotoutunut ja ennen kaik-
kea kypsynyt vuosien myötä. Tähän on vaikuttanut koko tutkimus-
prosessin kokonaisvaltainen työskentely, jossa jokainen vaihe on toisis-
taan erottamaton. Tutkimusongelmat kiteytyivät vähitellen tutkimus-
prosessin aikana, jolloin tarkoituksena oli selkiyttää ja ymmärtää tut-
kittua entistä paremmin. Olen joutunut olemaan tutkijana jatkuvas-
sa vuorovaikutuksessa tutkimusaineiston kanssa – haastatteluissa suo-
rassa kontaktissa haastateltaviin ja myöhemmin tekstimuotoon kirjoi-
tettuihin haastatteluihin ja kokenut näin olevani tärkein tutkimusvä-
line, joka joustaa ja on tarvittaessa aina valmis palaamaan vaikka alku-
peräiseen aineistoon tai tarkentamaan tutkimustehtävän ongelma-alu-
eita rajaamalla ja täsmentämällä niitä.    
5.2.1 Fenomenografinen lähestymistapa ja vertaileva 
kasvatustutkimuksen lähestymistapa
Tutkimustani ohjaavat perusratkaisut ovat laadullisuus ja fenomeno-
grafinen  lähestymistapa  ja  vertailevan  kasvatustutkimuksen  lähesty-
mistapa. Fenomenografisen lähestymistavan avulla pyritään tarkaste-
lemaan, kuvailemaan,  tulkitsemaan,  analysoimaan  ja ymmärtämään 
ihmisten erilaisia ajattelutapoja ja käsityksiä eri ilmiöistä. Vertailevan 
kasvatustutkimuksen  tehtävänä Hirsjärven  (1990, 204) mukaan on 
analysoida, tulkita ja vertailla eri maiden kasvatus- ja koulujärjestel-
miä. Tässä tutkimuksessa tavoitteena on selvittää, miten suomalaiset 
ja unkarilaiset opettajat ja oppikirjan tekijät käsittävät geometrian sekä 
geometrian opetuksen ja oppimisen. Tästä syystä näiden kahden lähes-
tymistavan yhdistäminen tai rinnakkain kuljettaminen ovat perustel-
tuja. Tutkimuksen avulla nousevat haastateltavien ilmaisuista käsitys-
ten kvalitatiivinen variaatio. Fenomenografia soveltuu hyvin kvalitatii-
visen ja etenkin tekstimuotoon muunnetun tutkimusaineiston lähes-
tymiseen, koska se on ennen kaikkea kuvailevaa. (Ks. Ahonen 1994, 
114–11 5; Niikko 2003, 30–32.)  
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Vertailevalle  tutkimukselle on ominaista halu  ja pyrkimys  löytää 
yksittäisistä tapauksista se, mikä on niille sekä yhteistä ja yleistä että 
erityistä tai ainutkertaista. Vertailua tehdään eri syistä ja eri tasoilla. 
(Alapuro & Arminen 2004, 3.) Koska vertailevan kasvatustutkimuk-
sen tehtävä on analysoida, tulkita ja vertailla eri maiden kasvatus- ja 
koulutoimintaa, tämän tutkimuksen lähtökohtana on halu löytää, ref-
lektoida, tulkita ja vertailla mahdollisia yhtäläisyyksiä ja eroja suoma-
laisten ja unkarilaisten opettajien ja oppikirjan tekijöiden käsityksissä. 
Tutkimuksessa huomioidaan taustalla vaikuttavia kulttuurisidonnaisia 
tekijöitä, joita tässä tapauksessa ovat molempien maiden koulujärjes-
telmät sekä matematiikan opetussuunnitelmat erityisesti geometriaa 
koskien. Niin ikään vaikuttavat pedagogiset linjaukset matematiikan 
opetuksessa ja oppimisessa sekä Unkarin erilainen matematiikan ope-
tuksen ja oppimisen kulttuuri ja perinne. (Ks. myös Arminen & Ala-
puro 2004; Jokinen & Kovala 2004; luvut 2.3, 2.4, 4.4 ja 4.5.)
Fenomenografia nimi muodostuu sanoista ”ilmiö” ja ”kuvata”.  Sa-
nan fenomenon perustana on kreikan kielen verbi fainestai,  joka tar-
koittaa suomeksi ”näyttäytyä”. Sanalla  ilmiö  tarkoitetaan ”ilmeistä”. 
Fenomenografiassa ollaan kiinnostuneita siitä, miten ympäröivä maa-
ilma ilmenee ja rakentuu ihmisten tietoisuudessa. Ihmisillä on samas-
ta ilmiöstä erilaiset käsitykset, jotka ovat sisällöllisesti eli laadullises-
ti erilaisia. Fenomenografia on kiinnostunut juuri käsitysten sisällöl-
lisistä eroista. (Ahonen 1994, 114; Häkkinen 1996, 14.) Toimin tut-
kijana ikään kuin oppijana, joka etsii opettajien ja oppikirjan tekijöi-
den käsityksiä, jolloin päätehtäväni on päästä selville näiden käsitys-
ten sisäisistä rakenteista ja sisäisistä merkityksistä (ks. Hirsjärvi & Hur-
me 2000, 169.) 
Fenomenografisen tutkimuksen keskeiset periaatteet voidaan tiivis-
tää ja yhdistää Larssoniin (1986, 21–22) ja Ahoseen (1994, 114) no-
jaten seuraaviksi:
1.  Tutkimuskohteena on ns. toisen asteen näkökulma. Martonin 
mukaan fenomenografiessa lähestymistavassa voidaan erottaa ns. 
ensimmäisen ja toisen asteen näkökulmat. Ensimmäisen asteen 
näkökulmaan sopii kysymys esimerkiksi lapsen koulumenestys-
tä koskien, miksi jotkut lapset menestyvät koulussa paremmin 
kuin toiset. Tällöin vastaukseksi sopii mikä tahansa väite todel-
lisuudesta. Toisen asteen näkökulma vaatii enemmän eli mitä ih-
miset ajattelevat, miksi jotkut lapset menestyvät koulussa parem-
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min kuin toiset. Toisen asteen näkökulmassa orientoidutaan ih-
misten käsityksiin, joiden perusteella tehdään päätelmiä eli mi-
ten jonkin käsitetään olevan. (Marton 1981.)    
2.  Tutkimus pohjautuu empiiriseen haastatteluaineistoon.
3.  Teoreettinen perehtyminen tutkimuskohteeseen sekä tähän liit-
tyvien näkökohtien jäsentäminen alustavasti on tutkijalle olen-
naista. 
4.  Fenomenografiassa keskeisenä käsitteenä on käsitys, jonka avulla 
saadaan esille ihmisten erilaisia käsityksiä tutkittavasta ilmiöstä 
ja näiden keskinäisistä suhteista. Tutkijan tavoitteena on löytää, 
kuvailla, analysoida ja ymmärtää tutkittavasta ilmiöstä laadulli-
sesti erilaisia käsityksiä. 
5.  Tutkija luokittelee käsitykset niiden merkitysten perusteella ja 
pyrkii selittämään käsitysten erilaisuutta kokoamalla ylemmän 
tason merkitysluokkia eli kategorioita. Tutkimuksesta löydetyt 
kategoriat ovat sidottuja kuvauksen kohteena olevaan sisältöön 
ja edustavat erilaisia tapoja käsittää tutkittava ilmiö.
 
Fenomenografiassa erotetaan, miten asiat ovat  ja miten niiden käsi-
tetään olevan. Tutkimuksessa ei pyritä löytämään lopullista totuutta, 
vaan tarkoituksena on kuvata todellisuutta toisen asteen näkökulmasta 
sellaisena ja siten, kuin tietty joukko ihmisiä sen käsittää. Kysyttäessä 
ei riitä pelkästään kysymyssana ”Miksi?”, vaan sitä täydentää  edeltä-
vä kysymys ”Mitä ihmiset ajattelevat?”. Näin korostuvat ihmisten ta-
vat havaita, ymmärtää, tulkita ja käsitteellistää todellisuutta, jotka ovat 
arvokkaita tutkimuskohteita. Käsitykset ovat subjekti- ja kontekstisi-
donnaisia, koska jokainen jäsentää todellisuutta yksilöllisesti. Yksilö on 
riippuvainen subjektiivisista kokemuksistaan kulttuurisessa konteks-
tissa. Toisen asteen näkökulma nousee erityisen tärkeäksi silloin, kun 
yritämme ymmärtää erilaisista kulttuureista tulevia ihmisiä kuten täs-
sä tutkimuksessa tapahtuu. (Häkkinen 1996, 24–25, 30–32; Marton 
1981, 1994; Nummenmaa & Nummenmaa 2002; Uljens 1993.)
Goman ja Perttula (1999) kirjoittavat, että tietynasteinen ”mielen 
puhdistaminen” on välttämätöntä fenomenografisessa tutkimuksessa. 
Tällä Goman ja Perttula tarkoittavat ennen kaikkea omien ennakko-
käsitysten ja oman viitetaustan tiedostamista, koska ne saattavat ohjata 
haastatteluja, vaikuttaa analyysivaiheeseen ja omaan tulkintaan. Tutki-
jan on pohdittava, kuinka hänen aikaisemmat tietonsa voivat vaikut-
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taa tutkimukseen ja kuinka voisi parhaalla mahdollisella tavalla olla 
avoin aineistoille. (Goman & Perttula 1999, 113.) Olen pohtinut tä-
tä kirjoittamalla heti alussa tutkimukseen vaikuttavista taustatekijöi-
tä (ks. luku 1.2) ja myöhemmin käsittelen omaa viitetaustaani opet-
tajana ja tutkijana (ks. luku 7.1). Tässä toteutuu fenomenografian tie-
donkäsitykseen kuuluva intersubjektiivisuus, joka tarkoittaa sitä, että 
hakiessamme tietoa ihmisten ajattelusta, oma tietoisuutemme on pro-
sessissa koko ajan mukana. Tietoisuutemme rakenteet heijastuvat sii-
hen, miten tulkitsemme toisten ihmisten ilmaisuja. Haastattelutilan-
ne edellyttää haastattelijan tiedostavan omat lähtökohtansa, koska tä-
mä on perusta intersubjektiiviselle luottamukselle. Haastattelijan on 
arvioitava haastateltavan ilmauksia sekä sitä, mitä haastateltava sanoo 
tai jättää sanomatta. (Ahonen 1994, 136–137.)
5.2.2 Haastattelu tiedonkeruun muotona
Haastattelu on yksi yleisimmistä ja käytetyimmistä tavoista kerätä laa-
dullista aineistoa ja etenkin fenomenografisessa tutkimuksessa,  jossa 
käsityksiä ilmaistaan keskustelun avulla. (Ks. Ahonen 1994, 136; Es-
kola & Suoranta 1998, 86; Francis 1993; Hirsjärvi & Hurme 2000, 
34; Marton 1994, 4427 Simoila 1993.) Kaikki sellaiset tapahtumat, 
joihin ihmiset liittävät paljon merkityksiä, soveltuvat haastattelun avul-
la selvitettäviksi. Ihmisten omia tulkintoja, ajatuksia ja käsityksiä voi-
daan korostaa ja tarkentaa haastattelussa eri tavalla kuin kyselylomak-
keella. Vapaamuotoinen haastattelu on inhimillinen tapa tutkia ihmi-
siä, sillä olemme ainutkertaisia ja jokaisella on yksilöllisiä kokemuksia. 
(Hirsjärvi 1991, 40–41.) Tässä tutkimuksessa haastattelu on perustel-
tua siitä syystä, että tutkimuksen kohteena olivat suomalaisten ja un-
karilaisten opettajien ja oppikirjan tekijöiden käsitykset geometriasta 
sekä geometrian opetuksesta ja oppimisesta. Haastattelussa voitiin ko-
rostaa haastateltavien omaa ajattelua, ja lisäksi pystyin tarkentamaan ja 
varmentamaan yksilöllisesti haastateltavan sanomaa käsityksistä. 
Olin perehtynyt  tutkimukseni alkuvaiheessa  tutkimuskirjallisuu-
teen, jotta pystyin luomaan haastattelua varten haastattelurungon. Sii-
nä vaiheessa tutkimustani, jota tein opettajan työn rinnalla, lukenei-
suuteni ei ole verrattavissa tämänhetkiseen lukeneisuuteeni. Teoreetti-
nen perehtyminen oli edellytys, jotta pystyn selvittämään suomalais-
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ten ja unkarilaisten opettajien ja oppikirjan tekijöiden käsityksiä geo-
metriasta ja geometrian opetuksesta ja oppimisesta. Toisaalta jos luki-
ja perehtyy liikaa ennen haastatteluja erilaisiin teorioihin, saattavat nä-
mä ohjata liikaa haastatteluja. Ahonen (1994, 124) toteaa, että tutki-
jan on kuitenkin selkeämpi tiedostaa oma viitetaustansa ”objektiivi-
semmin”, jos tutkijan teoreettinen perehtyneisyys on vankka. Haastat-
telu on tiedonkeruumenetelmänä vaativa, koska haastattelijan on val-
mistauduttava tilanteeseen sekä tiedollisesti että henkisesti. Tutkimus-
haastattelussa haastattelija on tutustunut tutkimuksen kohteeseen se-
kä teoriassa että käytännössä, jolloin haastattelun tavoitteena on saa-
da tutkimusongelman kannalta luotettavaa tietoa. (Hirsjärvi & Hur-
me 2000, 43.)      
Tutkimushaastattelun eri lajeja ovat lomakehaastattelu, teemahaas-
tattelu ja strukturoimaton haastattelu, mutta haastattelunimikkeiden 
valikoima on melko kirjavaa  ja ne poikkeavat  toisistaan  (vrt. Esko-
la & Suoranta 1998; Hirsjärvi & Hurme 2000). Käytin tässä tutki-
muksessa lomakehaastattelun ja strukturoimattoman haastattelun vä-
limuotoa eli puolistrukturoitua haastattelumenetelmä, joka määritel-
lään teemahaastatteluksi. Valitsemani haastattelumenetelmä sopi tut-
kimukseen, koska tutkimus eteni kahden pääteeman mukaisesti kos-
kien geometriaa sekä geometrian opetusta ja oppimista. Teemahaas-
tattelu sopi tutkimukseen myös siitä syystä, että teemahaastattelusta 
puuttuu kysymysten tarkka muoto ja järjestys, mutta se ei ole kuiten-
kaan täysin vapaa (Hirsjärvi & Hurme 2000, 47). Mietin kuitenkin 
ennakkoon valmiiksi, miten aloitan haastattelun ja missä järjestykses-
sä  etenen, mutta olin valmistautunut  tekemään haastattelujen aika-
na muutoksia. Teemahaastattelu on menetelmänä joustava, koska sii-
nä ollaan vuorovaikutuksessa haastattelijan ja haastateltavan kanssa ja 
tilanne antaa mahdollisuuden suunnata tiedonhankintaan vielä toisin 
kuin etukäteen ajateltiin.  
On tärkeää kuitenkin erottaa haastattelu arkipäivän keskustelusta, 
koska haastattelu on ennalta suunniteltu ja se on tavoitteellista, kos-
ka haastattelulla tähdätään informaation keräämiseen. Haastattelu ete-
nee haastattelijan mukaisen suunnitelman pohjalta. Haastattelija on 
keskustelun alullepanija ja ohjaa tilannetta, jossa haastateltavan moti-
vointi koko haastattelun ajan on oleellista. Haastattelijalta vaaditaan 
kiinnostuneisuutta ihmisten käyttäytymistä kohtaan, herkkyyttä, käyt-
täytymisvihjeille, käyttäytymistä säätelevien tekijöiden ymmärtämistä, 
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sosiaalista sopeutuvuutta, psyykkistä kestävyyttä, velvollisuudentuntoa 
ja sitä, että haastattelija on luottamusta herättävä, mutta samalla huo-
miota herättämätön. Haastattelijan on hallittava vuorovaikutustilan-
ne, jossa kielellisellä viestinnällä on keskeinen asema. Vuorovaikutus 
koostuu ihmisten sanoista ja niiden kielellisen merkityksen ja tulkin-
nan elementeistä. Haastattelun onnistumisen tai epäonnistuminen liit-
tyy ”kielipelien” maailmaan, jossa jokainen toimii omalla tavallaan ja 
omin ehdoin. Haastattelijan on oltava niin ikään utelias ja tunnettava 
roolinsa. (Hirsjärvi 1991, 40–43; Hirsjärvi & Hurme 2000, 20.) 
Tutkimuksessa  käytettiin  yksilö-  ja  parihaastattelua. Opettajien 
haastattelut toteutettiin yksilöhaastatteluina, ja oppikirjan tekijöiden 
haastattelut  tapahtuivat  parihaastatteluina  eli  ryhmähaastatteluina. 
Hirsjärvi ja Hurme (2000, 61) luokittelevat parihaastattelun ryhmä-
haastattelun alalajiksi. Tutkimuksen oppikirjan tekijät työskentelivät 
useamman henkilön työryhmissä, ja tästä syystä kaksi henkilöä edusti 
työryhmää ja sen kollektiivista näkemystä geometriasta sekä geomet-
rian opetuksesta ja oppimisesta.   
5.3. Oppikirjojen valitseminen
Tutkimuksessa on mukana yksi suomalainen ja yksi unkarilainen ma-
tematiikan oppikirjasarja. Valitsin oppikirjat useamman vuoden tutus-
tumisen, tiedustelujen, neuvonantojen ja kokemusten perusteella. Pro 
gradu-tutkielmani aiheesta ”Suomen ja Unkarin 5.–6. luokan matema-
tiikan (geometriaa) oppikirjojen vertailu” valmistui vuonna 1996, ja 
olen ollut koko opiskeluni ajan kiinnostunut seuraamaan molempien 
maiden matematiikan oppikirjoja (Räty-Záborszky 1996). 
Oppikirjasarjojen valinnassa sain apua matematiikan opetuksen ja 
oppimisen asiantuntijoilta  sekä Suomessa että Unkarissa keskustele-
malla ja tutkimalla heidän kanssaan käytössä olevia matematiikan op-
pikirjoja vuosiluokilla 1–6. Olen seurannut unkarilaisten matematii-
kan opetusta vuodesta 1990 ja lisäksi vierailen säännöllisesti seuraa-
massa  matematiikan tunteja eri puolella Unkaria. Näiden vierailujen 
aikana olen nähnyt opettajien käyttävän eri oppikirjoja ja kuullut hei-
dän perusteluitaan oppikirjojen valinnoille. Opettajat ovat kertoneet 
mielellään kokemuksistaan, jotka ovat olleet sekä positiivisia että ne-
gatiivisia. Olen toiminut luokanopettajana vuodesta 1997, normaali-

koulussa opettajana joudun seuraamaan oppikirjoja sekä niiden kehi-
tystä. Nämä kaikki taustatekijät ovat vaikuttaneet tutkimuksen oppi-
kirjavalintoihin. 
Molempien maiden oppikirjasarjan valintaa perustelen vielä sillä, 
että samat tekijät ovat tehneet matematiikan oppikirjaa vuosiluokille 
1–6. Ei olisi ollut perusteltua ottaa tutkimukseen sellaista oppikirja-
sarjaa, jossa oppikirjat ja oppikirjan tekijät vaihtuvat eri vuosiluokilla. 
Näin valitut oppikirjasarjat edustavat perusasteen 1–6 alaluokilla jat-
kumoa, josta on helpompi tarkastella oppikirjan tekijöiden filosofiaa 
geometriasta ja sen opetuksesta ja oppimisesta, jotka heijastuvat opet-
tajien ja oppikirjan tekijöiden käsityksissä.   
5.4 Haastatteluihin osallistujat
Keräsin tutkimuksen empiirisen aineksen haastattelemalla opettajia ja 
matematiikan oppikirjan tekijöitä sekä Suomessa että Unkarissa. Opet-
tajaedustavuus oli molemmista maista sama eli kuusi suomalaista  ja 
kuusi unkarilaista opettajaa. Kahdestatoista opettajasta yksitoista oli 
naisopettajia ja vain yksi miesopettaja, mikä kuvaa hyvin tämän päivän 
opettajakunnan naisvaltaisuutta. Suomen ja Unkarin oppikirjan teki-
jöistä haastateltiin molemmissa maissa ryhmän edustajana kahta teki-
jää. Taulukkoon 2 olen koonnut yhteenvedon haastateltavista.  
TAULUKKO 2. Kuvaus haastateltavista
SUOMI                                                                  UNKARI
-----------------------------------------------------------------------------------------------------
Vuosiluokat / opettajamäärä      Vuosiluokat / opettajamäärä
1–2        2 luokanopettajaa    1–2        2 luokanopettajaa
3–4        2 luokanopettajaa    3–4        2 luokanopettajaa
5–6        2 matematiikkaan    5–6        2 matematiikan   
                         erikoistunutta                 aineenopettajaa
           luokanopettajaa
Yhteensä 6 OPETTAJAA       Yhteensä 6 OPETTAJAA
-----------------------------------------------------------------------------------------------------
Oppikirjan tekijöitä 2       Oppikirjan tekijöitä 2
-----------------------------------------------------------------------------------------------------
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Valitsin opettajat Joensuun seudulla olevalta  kolmelta koululta ja  otin 
jokaiseen haastateltavaan opettajaan yhteyttä henkilökohtaisesti puhe-
limitse. Olin yrittänyt lähestyä joidenkin koulujen opettajia rehtoreil-
le välittämieni virallisten kirjeiden avulla, mutta vain yksi opettaja ot-
ti yhteyttä. Tästä syystä päätin soittaa opettajille henkilökohtaisesti, 
koska puhelimitse yhteydenotto oli vaivatonta. Kaikki haastateltavat 
sitoutuivat henkilökohtaisen puhelinsoiton perusteella tutkimukseen. 
Haastateltavat eivät olleet niitä opettajia, joihin olin yrittänyt jo ottaa 
yhteyttä kirjeitse. Epäilin opettajien halukkuutta osallistua tutkimuk-
seeni ja varsinkin haastatteluun, koska Unkarin matematiikan opetus 
oli hyvin ajankohtainen aihe lehdissä (Dobos, 1999; Fernström, Ikä-
heimo, Kairavuo, Korhonen, Koskeno & Lampinen 2001; Näätänen 
2000), ja samanaikaisesti järjestettiin koulutuksia unkarilaisen mate-
matiikan opetusmenetelmistä. Tästä syystä monia opettajia tuntui hiu-
kan pelottavan Suomea ja Unkaria koskeva tutkimukseni.
Monet opettajista pelkäsivät myös oman persoonallisuutensa paljas-
tuvan ja myös toisaalta sitä, että heidät kategorioitaisiin kenties huo-
noiksi opettajiksi. Lisäksi kun kerroin haastattelevani myös unkarilai-
sia opettajia, pelättiin vertailua paremmuudesta. Kerroin tutkimukse-
ni aiheen, tarkoituksen, menetelmän ja sen, kuinka tulisin hyödyn-
tämään haastatteluja,  ja  näiden  tietojen  jälkeen  opettajat  ymmärsi-
vät tutkimukseni tarkoituksen. Opettajilla oli tällöin myös mahdolli-
suus kysyä tutkimuksesta minulta henkilökohtaisesti. Kaikki opetta-
jat suostuivat ilman mitään erityispyyntöjä vastattuani heille rehelli-
sesti ja avoimesti tutkimuksestani.
Unkarissa  haastateltavien  opettajien  valinnassa  hyödynsin unka-
rilaisten matemaatikkojen  ja  opettajakouluttajien  apua. Keskustelin 
asiasta myös senhetkisen ohjaajani sekä ohjausseminaarin opiskelija-
ryhmän kanssa. Näiden neuvonantojen ja keskustelujen jälkeen pää-
dyin Unkarissa Budapestin ulkopuolella olevaan kouluun,  jossa mi-
nulla oli tuttava opettaja. Valintani perustuu myös siihen, että alue on 
verrattavissa Joensuun suuruiseen kaupunkiin. Opettajien etsimisessä 
sain apua tämän koulun opettajalta, joka välitti samat tiedot opettajil-
le kuin olin informoinut Suomessakin eli tutkimuksen aihe, tarkoitus, 
menetelmä ja se, kuinka hyödynnän haastatteluja. Tämän perusteella 
haastattelin myös Unkarissa vapaaehtoisesti tutkimukseeni suostunei-
ta opettajia, mutta selitin jokaiselle opettajalle vielä ennen haastattelua 
samat asiat, jotka heille oli informoitu aikaisemmin. Jotkut opettajis-
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ta kysyivät ja varmensivat kertaalleen joitakin yksityiskohtia, esimer-
kiksi miten haastattelut tallennetaan, tulevatko nimet julkisuuteen ja 
vertaillaanko opettajien paremmuutta.  
Valitsin  haastateltavat  harkitusti  sillä  perusteella,  että  he  kaikki 
käyttivät tutkimukseen valittua oppikirjaa kyseisessä maassa. Suomes-
sa vuosiluokilla 5–6 haastatteluihin osallistuivat matematiikkaan eri-
koistuneet luokanopettajat, koska Unkarissa viidenneltä vuosiluokal-
ta matematiikkaa opettaa aineenopettaja. Lähtökohtana oli myös se, 
että opettajilla oli opettajakokemusta noin kuusi vuotta, joka on riit-
tävä  aika muodostaa  käsityksiä  geometriasta  ja  geometrian  opetuk-
sesta ja oppimisesta. Tässä tutkimuksessa puhun harkinnanvaraisesta 
näytteestä, joka on yksi laadullista aineistoa luonnehtiva piirre (Esko-
la & Suoranta 1998, 61). Ei olisi ollut järkevää poimia haastateltavia 
opettajia sattumanvaraisesti, vaan opettajien tuli täyttää edellä maini-
tut ehdot. Jokaisella opettajalla oli opetuksessa käytössään tutkimuk-
seen valittu oppikirja, matematiikka erikoistumisaineena ja noin kuu-
den vuoden opettajakokemus. Haastateltavien rekrytoinnilla on suu-
ri merkitys, koska olisi tärkeää pystyä keräämään tutkimustietoa mah-
dollisimman ”oikeilta” henkilöiltä. Tästä syystä haastateltavien etsimi-
seen kannattaa käyttää aikaa. 
Oppikirjan tekijöinä toimivat yleensä työryhmät, joissa työskente-
lee useampi henkilö. Tästä syystä päädyin haastattelemaan molemmissa 
maissa työryhmän kahta jäsentä, jolloin haastattelu tapahtui parihaas-
tatteluina. Otin oppikirjan tekijöihin yhteyttä henkilökohtaisesti puheli-
mitse ja sähköpostin välityksellä. Kerroin itsestäni, tutkimukseni aihees-
ta sekä tavoitteesta avoimesti ja sain avun haastattelujen järjestämiseen. 
Joustin kaikissa järjestelyissä tapaamispaikkojen ja -aikojen suhteen. 
5.5 Esitutkimus
Huolellisen suunnittelun jälkeen ennen varsinaista haastattelua on hy-
vä testata keskusteluteemojen toimivuutta  ja omia haastattelutaitoja 
esitutkimuksen avulla muutaman henkilön kanssa. Esitutkimus antaa 
tarpeellista tietoa käsiteltävien teemojen määrästä ja sopivuudesta, ky-
symysten toimivuudesta ja ymmärrettävyydestä sekä testaa samalla yh-
teistyötä. Kokeiltua tulee myös haastattelun tallentaminen, joka saat-
taa joskus epäonnistua. (Välimaa & Mäntyranta 1998, 78–79.) Olin 
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ennen varsinaista tutkimukseen liittyvää haastattelua luonut haastat-
telurungon teema-alueineen ja kysymyksineen, joihin vaikuttivat lu-
ettu kirjallisuus ja aikaisemmat tutkimukset sekä oma seminaarityö-
ni ja pro gradu -tutkielmani. Pyysin palautetta myös opettajaystävil-
täni sekä tutkimukseni ohjaajalta,  joiden perusteella tein ehdotettu-
ja muutoksia.
 Elokuussa 2000 tein yhden esihaastattelun opettajalle Joensuus-
sa ja marraskuussa 2000 parihaastattelun Budapestissä. Esihaastattelu-
jen keskustelu oli huomattavasti vapaampaa omasta puolestani, koska 
niissä ei ollut niin jännittynyt ilmapiiri, vaikka eniten jännitin haas-
tattelua unkariksi. Joensuussa opettajan haastattelua en nauhoittanut, 
koska tein samalla korjauksia haastateltavan välittömästi antaman pa-
lautteen perusteella. Budapestissä olevan haastattelun nauhoitin, kos-
ka koin tarvitsevani haastatteluharjoittelua unkariksi. Lisäksi halusin 
testata haastattelun nauhoittamista, koska en ollut tehnyt sitä aikai-
semmin. Koin itse tämän pienimuotoisen esitutkimuksen erittäin tär-
keänä kokemuksena, koska se toi varmuutta varsinaisiin haastattelui-
hin. (Vrt. Ahonen 1994, 137.)
Esitutkimuksen keskustelujen ja kokemusten pohjalta muokkasin 
haastattelurungon lopulliseen muotoon (liite 3), jota tiesin tarvittaes-
sa pystyväni muuttamaan vielä myöhemminkin haastattelujen aikana. 
Muutokset koskivat lähinnä kysymysten sanajärjestyksiä ja niiden ym-
märrettävyyttä. Käänsin haastattelurungon itse unkariksi, mutta aivan 
viimeisessä vaiheessa  sain apua  syntyperäiseltä unkarilaiselta,  jolloin 
epävarmat kohdat tarkastettiin, kielivirheet korjattiin ja tehtiin vielä 
hienosäätöä unkarin kielen suhteen.
 
5.6 Haastattelujen kulku
Suoritin tutkimukseni opettajien ja oppikirjan tekijöiden haastattelut 
maaliskuussa 2001. Aivan aluksi kerroin haastateltaville vielä kerran 
tutkimuksestani ja haastatteluun liittyvistä käytännönjärjestelyistä eli 
kerroin äänittäväni haastattelun kasetille, ja kasetti on tarkoitettu vain 
minun henkilökohtaiseen käyttöön. Annoin kaikille mahdollisuuden 
kysyä tutkimuksestani. Tämän jälkeen aloitin keskustelun yleisillä ky-
symyksillä eli kyselin, mitä luokkaa haastateltava opettaa, miten kau-
an on toiminut opettajana, minkälainen koulutus, missä ja milloin val-
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mistunut sekä mahdolliset erikoistumisaineet. Tämän kaikille luonnol-
lisen ja vapaan keskustelun avulla halusin luoda rohkaisevan ja avoi-
men ilmapiirin. Samalla sain itsekin tuntuman haastattelutilanteesta 
sekä haastateltavasta. Aloitus on erittäin tärkeä koko haastattelun on-
nistumisen kannalta, sillä haastattelutilanteessa on luotava luottamuk-
sellinen tunnelma. Tämä tapahtui jokaisessa tilanteessa haastateltavan 
henkilön mukaisesti, jolloin annoin haastateltavalle aikaa. 
Alkulämmittelyn jälkeen siirryimme haastattelun varsinaisiin tee-
moihin. Käytin menetelmänä puolistrukturoitua haastattelua eli tee-
mahaastattelua.  Kaikkien  haastateltavien  kanssa  käytiin  läpi  tietyt 
pääkysymykset,  joiden järjestystä pystyi muuttamaan (Hitchcock & 
Hughes 1995, 157).  Haastatteluissani kysymysten muoto oli ennal-
ta määrätty, mutta vaihdoin niiden sanamuotoa ja muutin kysymys-
ten järjestystä riippuen haastateltavan vastauksista. Teemahaastattelun 
etuna on saada kaikilta haastateltavilta ainakin samoja aihepiirejä kos-
kevaa informaatiota, mutta haastattelun aikana on tilaa myös nostaa 
esille uusia teemoja, joita ei ole voitu ennakoida.  
Haastattelut etenivät teemoittain, joita pystyttiin syventämään tar-
peen tullen lisäkysymyksillä. Tästä syystä jouduin usein muuttamaan 
suunnitelmaani kesken haastattelun. Minulla oli jokaisen haastatelta-
van kohdalla oma kopio haastattelurungosta, johon tein samalla tar-
vittavia merkintöjä, jotta muistaisin kysyä jonkin väliin jääneen olen-
naisen kysymyksen, tai muokkasin jonkin kysymyksen hiukan toiseen 
muotoon. Jotkut kysymykset jäivät kysymättä, koska ne eivät olisi tuo-
neet oleellisesti uutta tietoa. Haastateltava oli viitannut asiaan jo aikai-
semmin tai johonkin kysymykseen oli vastattu niin laajasti, että se kat-
toi useamman kysymyksen. Kysymyksien orjallinen toistaminen oli-
si ollut tarpeetonta. Joihinkin kysymyksiin vastaavasti jotkut haasta-
teltavista vastasivat erittäin vähäsanaisesti, ja keskustelua ei syntynyt 
enempää yrityksistäni huolimatta. Haastattelijan ensisijainen tehtävä 
onkin olla aktiivinen kuuntelija ja paneutua puhekumppanien tarkoi-
tuksiin, jolloin tarkoituksena onkin tehdä kysymyksiä haastateltavan 
antamien johtolankojen perusteella eikä oman suunnitelman puitteis-
sa (Ahonen 1994, 137). 
Jännitin hiukan ensimmäistä haastattelua unkariksi, sillä pelkäsin, 
jos haastateltava ei ymmärtäisi kysymystäni täysin tai ääntämiseni oli-
si haastateltavalle vieras. Haastattelukysymysten lisäksi minun täytyi 
keskittyä kuuntelemaan haastateltavaa, olla valmis reagoimaan hänen 
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vastauksiinsa mahdollisilla lisäkysymyksillä tai varmistaa, jos en ym-
märtänyt täysin haastateltavan ilmaisua sisällöllisesti. Tässä kohdin on 
aiheellista pohtia ja antaa kritiikkiä omaa unkarin kielentaitoani koh-
taan, koska unkari ei ole äidinkieleni. Haastattelujen aikana on ollut 
täysin mahdollista  sekin,  että  en ole  ymmärtänyt haastateltavan  sy-
vällisempää ajatusta ja olen jättänyt kysymättä tutkimuksen kannal-
ta olennaisia lisäkysymyksiä. Tämä on yksi vertailevan kasvatustutki-
musta vaikeuttava  tekijä  (Hirsjärvi 1990, 204). Unkarissa  jännityk-
seen vaikutti vielä se, että sinuttelu ei ole kohteliasta, koska sinutel-
la saa vain, jos siitä on sovittu erikseen. Teitittely kuuluu normaalis-
ti jokapäiväiseen keskusteluun ja elämään. Jokainen haasteltava suh-
tautui minuun kuitenkin kuin kollega, ja he itse ehdottivat sinutte-
lua heti aluksi. Tämä rentoutti ilmapiiriä huomattavasti, ja jo ensim-
mäisen haastattelun ensimmäisen kysymyksen jälkeen jännitys hävi-
si – sekä minulta että haastateltavaltakin. Tämä oli yhtä lailla opetta-
jillekin uusi tilanne, sillä tässä koulussa opettajat eivät olleet tottuneet 
haastatteluihin ja tutkimuksiin.    
Haastattelutilanteet olivat hyvin intensiivisiä, ja opettajien haastat-
telut kestivät 45 minuutista puoleentoista tuntiin. Suomessa haastat-
telut tapahtuivat opettajien omilla kouluilla, joihin he itse olivat va-
ranneet erillisen tilan keskustelulle koulupäivän päätteeksi. Suurin osa 
unkarilaisten opettajien haastatteluista tapahtui koulussa haastattelulle 
tarkoitetussa omassa tilassa. Haastattelut tapahtuivat koulussa ennen 
työpäivän alkamista aamulla, kahden vapaatunnin aikana tai työpäivän 
päätyttyä. Kolme haastatteluista  tapahtui haastattelijan  luona yöpy-
mispaikalla, koska näille opettajille kävi vain ilta-aika. Haastatteluti-
lana oli erillinen huone, jossa opettaja istui vastapäätäni kuten muis-
sakin haastatteluissa. Joustin aikataulujen ja haastattelupaikkojen suh-
teen täysin opettajien toivomusten mukaisesti. Tapasin jokaisen haas-
tateltavan opettajan yksin, jolloin kyseessä oli yksilöhaastattelu. 
Oppikirjan tekijöinä toimivat yleensä työryhmät, joissa työskente-
lee useampi henkilö. Haastattelin molempien maiden työryhmän kah-
ta jäsentä, jolloin haastattelu tapahtui parihaastatteluna, jota voidaan 
kutsua ryhmähaastattelun alalajiksi  (Hirsjärvi & Hurme 2000, 61). 
Parihaastattelun valinta perustuu sille, että oppikirjan tekijät edusta-
vat työryhmää ja tällöin on kyseessä kollektiivisesta näkemyksestä. Tä-
män haastattelun tarkoituksena oli selvittää, miten henkilöt muodos-
tavat yhteisen kannan haastattelun kysymyksiin. Parihaastattelun etu-
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na oli myös se, että haastateltavat pystyivät täydentämään ja kommen-
toimaan toistensa näkemyksiä. Tästä syystä en kokenut missään vai-
heessa parihaastattelua vaikeana tai ongelmallisena, koska molemmat 
haastateltavat kuuntelivat ja täydensivät toistensa näkemyksiä, mutta 
toivat myös omia näkemyksiään selkeästi esille. Oppikirjan tekijöillä 
oli paljon monen vuoden takaisia yhteisiä kokemuksia ja ennen kaik-
kea yhteistyötä, ja tästä syystä he keskustelivat kuin hyvät ystävät. Toi-
sen tiedossa olevat mielipiteet eivät vaikuttaneet omien mielipiteiden 
esille  tuomiseen. He  lähinnä  täydensivät  toistensa ajatuksia  ja  tuot-
tivat myös ratkaisuja. Ryhmähaastattelun etuna on  juuri  se, että  jä-
senet tuovat esille erilaisia mielipiteitä (Eskola & Suoranta 1998, 97). 
Haastateltavat eivät myöskään puhuneet samaan aikaan, vaan odotti-
vat puhevuorojaan. 
Oppikirjan tekijöiden haastattelut tapahtuivat molempien maiden 
pääkaupungeissa eli Helsingissä ja Budapestissä ja kestivät noin kak-
si tuntia. Haastateltavat vaikuttivat haastattelupaikan valintaan. Hel-
singissä haastattelu tapahtui oppikirjayhtymällä ja Budapestissä yhden 
haastateltavan oppikirjan tekijän kotona. Haastattelupaikkojen välillä 
oli ero, vaikkakaan ne eivät vaikuttaneet haastatteluihin muuten kuin, 
että koti on jonkin verran rennompi paikka. Minulle molemmat pai-
kat  olivat yhtä jännittäviä, sillä ne olivat tuntemattomia. 
Haastattelut on hyvä järjestää tutkimuksen kannalta sellaisessa ym-
päristössä, jossa kaikki mahdolliset häiriötekijät voidaan välttää (Pöt-
sönen & Välimaa 1998, 10). Tilajärjestelytkin vaikuttavat keskuste-
luun  ja  vuorovaikutukseen,  joten mietin  istumajärjestyksenkin  val-
miiksi. Opettajien haastattelujen aikana istuimme vastakkain, ja ryh-
mähaastatteluissa istuimme siten, että kaikki pystyivät kommunikoi-
maan toistensa kanssa. Lisäksi kaikki näkivät toisensa, jolloin meillä 
oli katsekontakti toisiimme. 
Kokemukset haastatteluista sekä opettajien että oppikirjan tekijöi-
den kanssa olivat positiivisia. Opin niiden aikana itse paljon opettajis-
ta, tutustuin syvemmin kahden maan matematiikan ja erityisesti geo-
metrian koulukulttuuriin sekä tutustuin mielenkiintoisiin, arvokkai-
siin ihmisiin. Kaikki haastateltavat osallistuivat keskusteluihin mielel-
lään, esittivät rohkeasti omia käsityksiään ja mielipiteitään. Suomalai-
sia moititaan melko usein siitä, että olemme hiljaisia ja haluttomia tuo-
maan esille itseämme (Välimaa & Mäntyranta 1998, 79). Tässä tutki-
muksessa tehtyjen haastattelujen perusteella en voi täysin yhtyä tähän 
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mielipiteeseen, sillä kaikki haastateltavat, sekä suomalaiset että unka-
rilaiset opettajat ja oppikirjan tekijät, puhuivat suhteellisen paljon ja 
toivat esille arkailematta omia käsityksiään, ajatuksiaan sekä mielipi-
teitään. Poikkeuksiakin oli haastateltavien joukossa, sillä esimerkiksi 
joku saattoi vastata, ettei ole miettinyt asiaa enempää koko opettaja-
uransa aikana, eikä hänelle ole muodostunut mitään käsitystä keskus-
teltavasta asiasta. Kaikkien haastateltavien tiukoista aikatauluista huo-
limatta kukaan ei vaikuttanut kiireiseltä eikä keskeyttänyt haastatte-
lua. Monet kertoivat hyvin innostuneina ajatuksiaan, ja tunnelma jo-
kaisen haastateltavan kanssa oli hyvä ja avoin. 
5.7 Haastattelutilanteiden dokumentointi 
Nauhoitin kaikki haastattelut kasetille siten, että jokainen haastatte-
lu on omalla kasetillaan. Ääninauhuri oli pöydällä minun ja haasta-
teltavan välissä, enkä kokenut nauhoituksen häiritsevän haastattelu-
ja. Kaikki tutkimukseen osallistujat olivat tietoisia nauhoituksesta ja 
tiesivät, että nauhat on tarkoitettu vain minun henkilökohtaista tut-
kimuskäyttöäni varten. Itse jännitin jokaisen haastattelun aikana hiu-
kan, että tekninen puoli pettäisi jossain vaiheessa, mutta onneksi näin 
ei  tapahtunut. Testasin ennen  jokaista haastattelua nauhurin  toimi-
vuuden, ja samoin varmistin jokaisen haastattelun jälkeen, että nau-
hoitus oli onnistunut. 
Haastattelujen jälkeen litteroin kaikki haastattelut itse. Osan haas-
tatteluista  litteroin heti maaliskuussa 2001, mutta  suurimman osan 
syksyllä 2001. Haastattelujen litteroinnin tulisi tapahtua välittömästi 
haastattelujen jälkeen (ks.Hirsjärvi & Hurme 2000, 185), mutta opet-
tajatyöni rinnalla tätä oli mahdotonta toteuttaa. Kuuntelin kaikki lit-
teroinnit vielä syksystä 2002, jolloin varmistin tekstit kuuntelemalla 
nauhat vielä kertaalleen ja korjasin pieniä kirjoitusvirheitä tai vääriä sa-
najärjestyksiä. Jokainen haastattelu on litteroitu omalla koodilla (SO1 
= suomalainen opettaja ja ensimmäinen haastattelu, UO2 = unkarilai-
nen opettaja ja toinen haastattelu, SKT = suomalaiset kirjan tekijät ja 
UKT = unkarilaiset kirjan tekijät) ja tallennettu omaksi tiedostoksi.
Litterointi tapahtui ääninauhoja kuunnellen ja sana sanalta kirjoit-
taen. Suomalaisten opettajien jokaisen haastattelun litterointiin kului 
noin 10–12 tuntia ja oppikirjan tekijöiden haastattelun litterointiin 
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noin 14 tuntia. Unkarilaisten opettajien haastattelujen litterointi vaati 
jokaiselta haastattelulta huomattavasti enemmän aikaa eli noin 20–22 
tuntia ja oppikirjan tekijöiden haastattelun litterointi noin 24 tuntia. 
Unkarilaisten opettajien  ja oppikirjan  tekijöiden haastattelut  litteroin 
heti kääntäen ne suoraan suomeksi, sillä unkarin kielentaitoni oli tähän 
riittävä. Kääntämistyö oli hidasti litterointia huomattavasti. Muutami-
en epävarmojen kohtien tulkinnoissa, joissa ”korvani” ei ollut täysin var-
ma haastateltavan sanonnasta, minulla oli apuna syntyperäinen henkilö 
ja varmistin näin ymmärtämäni tekstin oikeellisuuden. Sanasta sanaan 
kirjoittaminen oli työlästä ja tutkimuksessani sitkeyttä sekä aikaa vaati-
va vaihe. Myöhemmin nämä sanatarkasti litteroidut tekstit helpottivat 
omalla tavallaan analyysivaihetta, sillä kun näin litteroidut tekstit edes-
säni, pystyin myös ”kuulemaan” haastateltavien äänet. 
 
5.8 Aineiston käsittely ja analyysin 
toteuttaminen 
Laadullisessa tutkimuksessa on tärkeää antaa lukijoille mahdollisim-
man tarkka kuva aineiston käsittelyn eri vaiheista, joiden perusteella 
lukijan on kyettävä seuraamaan tutkijan päättelyä (Mäkelä 1990, 53, 
59). Laadullisen aineiston analyysin tarkoituksena on myös selkeyt-
tää aineistoa ja tuottaa uutta tietoa tutkittavasta asiasta, mihin pyri-
tään tiivistämällä aineistoa, mutta samalla kadottamatta olennaista in-
formaatiota (Eskola & Suoranta 1998, 138). Laadullisen tutkimuk-
sen analyysitekniikat ovat moninaisia, ja on erilaisia työskentelytapo-
ja, jolloin ei ole myöskään yhtä ja ainutta oikeaa tai muita parempaa 
analyysitapaa. 
Taylor ja Bodgan (1984) kuvailevat laadullisen aineiston analyysin 
etenemisen viiden osavaiheen avulla seuraavasti:
1.  Puhtaaksikirjoitettujen haastattelujen lukeminen, jotta kokonai-
suus voidaan hallita. 
2.  Aineisto käydään läpi rivi riviltä joko kirjoitettuina tekstikoko-
naisuuksina (paperi) tai tietokoneohjelman avulla. 
3.  Tekstistä nousseiden käsitysten ja teemakokonaisuuksien muo-
toilu ja tekstiin piilotettujen merkitysten havaitseminen. 
4.  Teemat luokitellaan, tehdään yhteenvetoja ja kootaan poikkea-
vat mielipiteet. 
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5.  Esioletukset otetaan huomioon esimerkiksi aineiston keruun, luo-
kittelun  ja  tulkinnan aikana.  (Pötsönen & Välimaa 1998, 12.) 
Kirjoitettujen haastattelujen lukeminen vaatii vastausten hahmot-
tamista ja jatkuvaa reflektointia, jotta jokaisesta haastattelusta pys-
tytään ymmärtämään haastattelun merkityssisältö, ja josta siirry-
tään käsitysten väliseen vertailuun. (Simoila 1993, 24.) 
Kuvaan tutkimukseni haastatteluaineiston käsittelyn muotoutumisen 
ja etenemisen seuraavien osavaiheiden avulla (kuvio 4) Hirsjärveä ja 
Hurmetta (2000, 144) mukaillen. Tässä täytyy huomata, ettei etene-
minen ole lineaarista, vaan eri osiot ovat olleet jatkuvassa vuorovaiku-
tuksessa toisiinsa. 
                                  
Kuvio 4.  Haastatteluaineiston  analyysin  vaiheet  Hirsjärveä  ja 
Hurmetta (2000, 114) mukaillen
Haastatteluaineisto muuttui analyysin edetessä kuuntelusta kirjoite-
tuksi  tekstiksi.  Jokainen haastattelu muodosti oman  tiedoston. Tar-
kempaan analyysivaiheeseen pääsin myöhemmin, mutta tämä ei hai-
tannut, koska litteroin kaikki tekstit itse sana sanalta. Litteroinnin jäl-
keen oli hyvä pitää pieni tauko ja irrottautua aineistosta, sillä näin pys-
tyin myöhemmin tarkastelemaan tekstejä paremmin tutkijan silmin. 
Haastattelut tuottivat runsaasti tekstiä analysoitavaksi, koska haastat-
telut  tuottavat aina varsinaisten tutkimuskysymysten  lisäksi puhetta 
muistakin aiheista.
Ääninauhojen kuuntelu
ja litterointi
- Kategorioiden kuvaaminen
  ja niiden ankkurointi
  empiiriseen aineistoon
- Tutkijan selitysmallin
  muodostuminen
Haastattelujen lukeminen
ja hahmottaminen
kokonaisuutena
- Kokonaisuudesta osiin
- Käsitysten vertailu toisiinsa
- Kuvauskategorioiden
  muodostaminen
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Ennen mitään varsinaista analyysivaihetta luin koko aineiston huo-
lellisesti niin monta kertaa, että tutustuin materiaaliin paremmin ja ta-
vallaan ”ajoin itseni sisään”. Lukemisprosessin tarkoituksena on muo-
dostaa haastatteluista yhtenäinen näkemys kokonaisuudessaan (Hitch-
cock &Hughes 1995, 173) eli pyrkiä luomaan aineistosta kokonais-
käsitys  suhteessa  tutkimusongelmiin.  Pyrin  löytämään  tutkittavien 
haastatteluista  tutkimuksen  ongelmanasettelun  kannalta  tärkeitä  il-
mauksia. Lukemisen jälkeen käynnistyi luokitteluvaihe. Ryhmittelin 
ja tiivistelin tekstejä poimimalla  jokaisesta suomalaisen ja unkarilai-
sen opettajan ja oppikirjan tekijöiden haastattelusta erikseen puheen-
vuoroja, kappaleita tai lauseita, jotka koskivat geometriaa, geometrian 
opetusta ja oppimista. Haastattelun teemojen avulla oli helpompi tii-
vistää massiivista tekstimäärää. Tekstien tiivistämisvaiheessa  jouduin 
palaamaan aina uudestaan litteroituihin teksteihin. 
Tämän jälkeen luin tekstiosioita ja kysyin jokaisen osion kohdal-
la, mitä ja mikä tämä on, mitä tämä edustaa ja mihin tämä kuuluu, 
ja palasin aina uudestaan teksteihin. Kirjoitin opettajien  ja oppikir-
jan tekijöiden pääajatuksille nimiä tiivistämällä ne muutamilla ilmai-
sevilla lauseilla tai otsikoimalla niitä. Käytin tässä vaiheessa yleiskiel-
tä, jotta käsitysten tunnistaminen olisi myöhemmin helpompaa. Esi-
tän esimerkkinä joitakin muodostuneita lauseita: ”Geometria on lah-
jakkaampien mainio eriyttämispaikka. Geometria painottuu sivumää-
rällisesti vähemmän. Samat asiat toistuvat vuosiluokasta toiseen – ei 
edetä. Geometria on arkipäivän asioita. Geometriassa voi kehittää ma-
temaattista ajattelua. Lähtökohtana on konkreettisuus ja havainnolli-
suus.”.  Tällä tavoin löysin lauseista käsityksiä, joita vertailin toisiin-
sa. Aina tietyt käsitykset kertoivat samasta ilmiöstä, ja pystyin liittä-
mään niitä yhteen, ja näin vähitellen alkoi hahmottua ja muodostua 
kategorioita. Esimerkkinä  esitän osan  erääseen kategoriaan  liittyvis-
tä lauseista: ”Opettajien suhtautuminen geometriaan on epävarmaa. 
Opettajille geometria on vaikeaa. Aktiviteetit ovat opettajista riippu-
vaisia. Geometriassa ongelmana ja poikkeavuutena on monet ratkai-
sumahdollisuudet.”. Näitä kutsutaan alatason kategorioiden joukok-
si (Niikko 2003, 36).
Seuraavaksi  yhdistelin muodostuneita  kategorioita  laaja-alaisem-
miksi ja ylemmän tason kategorioiksi, jotka yhdessä muodostavat tut-
kimuksen ns. ylätason kategoriajoukon (Niikko 2003, 36). Esimer-
kiksi aikaisemmin esitetyistä lauseista muodostui kolme alatason ka-
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tegoriaa: ”opettajien ongelmat, käytännönongelmat, geometrian poik-
keavuus”. Näistä yhdistettiin ylemmän tason kategoria, jonka nimek-
si  tuli  ”Ongelmat opetuksessa”.  Jos kategorioita pystytään  vielä  yh-
distämään ylemmän tason kategorioiksi, ne selittävät käsityksiä vielä 
ylemmällä tasolla ja muodostavat tutkijan oman teorian eli selitysmal-
lin tutkittavalle asialle (Ahonen 1994,128). Kategorioita ei ole muo-
dostettu paremmuusjärjestyksessä,  vaan  kaikki  kategoriat  ovat  tasa-
vertaisia eli on kyseessä horisontaalinen kategoriasysteemi (ks. Häkki-
nen 1996, 35–36).
Analyysivaihe vaatii tutkijalta jatkuvaa keskustelua ja seurustelua 
aineiston kanssa,  ja hänen on pyrittävä reflektoimaan aineiston tul-
kintaa empiriasta nousevan teorian kautta. Tutkija joutuu lukemaan 
ja tarkastelemaan haastatteluja, kategorioiden muodostamista ja ref-
lektoimaan jatkuvasti.  (Häkkinen 1996, 41.) Luin haastatteluja ko-
konaisuuksina ja tiivistettyjä osioita useamman kerran, että ne olivat 
ajatuksissani. Jouduin tarkastelemaan kategorioiden rajoja ja korjaa-
maan niitä  analyysin  edetessä. Kategorioita  ei määritelty  etukäteen, 
vaan ne nousivat  haastatteluaineistosta, mikä  on  fenomenografises-
sa  lähestymistavassa  ominaista. Tässä  tutkimuksen  vaiheessa  koros-
tui aineistolähtöisyys. Pyrin tutkimuksen ajan siihen, että haastattelut 
”kertovat” minulle tutkimuksen kohteena olevasta ilmiöstä. Luokitte-
lun kohteena eivät ole ihmiset eli opettajat ja oppikirjan tekijät vaan 
ilmaistut käsitykset. 
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6 Tutkimuksen tulokset ja niiden 
tarkastelu
Tässä osassa esitän ja tarkastelen tutkimuksen tuloksia suomalaisten 
ja unkarilaisten opettajien ja matematiikan oppikirjan tekijöiden käsi-
tyksistä geometriasta sekä geometrian opetuksesta ja oppimisesta vuo-
siluokilla  1–6. Tutkimuksen  tulosten  tarkastelussa  etenen ongelma-
alueittain (vrt.  luku 5.1). Aluksi luvussa 6.1 raportoin suomalaisten 
ja unkarilaisten opettajien ja oppikirjan tekijöiden käsityksiä geomet-
riasta. Seuraavaksi  luvussa 6.2 esitän edelleen käsityksiä geometrian 
opetuksesta ja oppimisesta. Lopuksi luvussa 6.3 tarkastelen ja vertai-
len kahden maan opettajien ja oppikirjan tekijöiden käsitysten yhtä-
läisyyksiä ja eroja.
Esitän tutkimukselliset löydöt kuvauskategorioittain ja havainnol-
listan niitä  liittämällä  haastattelujen  suoria  lainauksia  litteroiduista 
teksteistä. Suorat lainaukset kuvaavat haastattelujen ydinilmaisuja. Ai-
neiston eli haastateltavien äänet on tultava kuulluksi, koska tämä tutki-
mus on aineistolähtöinen. Haluan myös lukijan pystyvän arvioimaan 
tekemiäni tulkintoja ja muodostamiani kategorioita. Lisäksi pyrin ku-
vaamaan ja selittämään löytyneitä kategorioita käyttämällä arkikieltä, 
jotta kuvaukset säilyisivät mahdollisimman alkuperäisinä sisällöllises-
ti. Tutkimuksessa ei testata muiden teorioita, eikä tutkimuslöytöjä esi-
tetä paremmuusjärjestyksessä. (Ks. Ahonen 1994, 123.) 
6.1 Käsitykset geometriasta 
Keskustelut  kaikkien haastateltavien  kanssa  alkoivat  keskustelemal-
la matematiikasta, oppikirjan valinnan syistä sekä oppikirjan ja ope-
tussuunnitelman  sopusoinnusta. Tästä  luontevasti  päästiin  geomet-
riateemaan, johon keskityttiin koko haastattelun ajan kaikkien haas-
tateltavien kanssa  samojen pääkysymysten avulla eli mitä geometria 
on ja mihin sitä tarvitaan. Näiden kysymysten lisäksi keskustelimme 
myös oppikirjasta. 
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6.1.1 Opettajien käsitykset geometriasta
Suomalaiset opettajat
Suomalaisten opettajien keskustelusta muodostui kuusi kuvauskate-
goriaa: 1) ajattelu ja sen kehittäminen 2) hahmottaminen 3) mekaa-
nisuus 4) jokapäiväinen tarve elämässä 5) apu ongelmien ennakoimi-
sessa 6) oppikirjageometrian kokeminen. Näistä viidessä on myös ala-
tason kategorioita.
1) Ajattelu ja sen kehittäminen 
Opettajien haastatteluista tuli esille geometrian olevan ajattelua ja sen 
kehittämistä ja on ainut kuvauskategoria.
  SO1: Kyllä siihen paljon muutakin liittyy kuin sitä niin sanot-
tua laskemista, että miun mielestä se on semmosta ajattelunkin 
kehittämistä kyllä ja miettimistä niin…
  SO2: Mutta noin ku yleisesti, on niin tapa ajatella loogisesti. 
  SO3: No – tietysti se on ajatt, ajattelua. Ajattelunhan kanssa sil-
lä on tekemistä, että… 
  SO5: Jaa-a. Se on ajattelemista ja elämistä. 
Osa suomalaisista opettajista liitti ajattelun ja sen kehittämisen geo-
metriaan. Geometrian käsitettiin olevan muutakin kuin laskemista eli 
siihen liittyy paljon muutakin. Geometriaan liitettiin myös miettimi-
nen, looginen ajattelu ja eläminen. Tästä kuvauskategoriasta ei synty-
nyt enempää keskustelua.  
2) Hahmottaminen
Kuvauskategoria hahmottaminen on ylätason kategoria ja se käsittää 
myös alatason kategoriat kokonaisuuden hahmottaminen, avaruudel-
linen hahmottaminen ja kuvioiden hahmottaminen. 
  
  SO1: Sitten että just sitä hahmottamista. Sen nyt sanoisin. Se tu-
lee sitten, just nyt mie opetan kutoselle kuvista. Ne on semmo-
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sia, jotka on miulla ollu ekalla, eka luokalta lähtien. Vitoseen asti 
vein osan niistä, niin tuota nyt just piirrettiin tämmösiä perspek-
tiivijuttuja tämmösii, niin kyllä siellä aika huimat erot on, et-
tä jotkut ei hahmottanut ei kerta kaikkiaan yhtään sitä perspek-
tiiviä ja toisille se oli heti, ett ei sitä tarvinnu ees opettaa, ett ne 
ties lähtee. 
  SO2: Hahmottamiseen,  hahmottamiseen  tarvitaan. Tuota  si-
tä hahmottamista pitäs kehittää, että noin niin ku pystys näke-
mään, tää tilahahmottaminen, oma hahmottaminen. 
  SO3: No kyllä sen pitäs jäsentää tätä meijjän maailmaan kuvaa, 
tätä ympäristöä jotenkin tuota kuitenkin siinä pitää aika hyvin 
hahmottaa, kun ruvetaan ylemmillä luokilla laskemaan kaikkia 
kolmion pinta-aloja ja neliön pinta-aloja ja suunnikkaitten ja… 
Kyll sen niin pitäs tätä maailmaa käsittää, mikä on aika vaikee 
sitten, ett sen näkee omasta, niin ku se on aika vaikeaa, jos mo-
nimutkainen kuvio ja pitäs laskee pinta-ala. Siitä pitäs nähä, sii-
tä erottuu se neliö, sitt erottuu toinen neliö, kolmio ja pitäs en-
sin niin ku ne palaset siinä. Siinä pitäs niin ku aika paljon näh-
dä kokonaisuuksia ja sitten niitä taas palasiks pystyy jakamaan. 
Kyll se niin ku aika paljon sen pitäs tätä maailmaa jäsentää.
  SO4: Miusta  sitä  tarvitaan  ihan maailman  hahmottamiseen. 
Kaiken ympärillä olevan hahmottamiseen, tosi laajasti.
  SO5: Avaruudellinen hahmottaminen – kolmiulotteinen maa-
ilma. Tän maailman hahmottaminen. 
  SO6: Se on kyky hahmottaa asiat sillee, ja pystyy niin kun sekä 
purkamaan asioita, ongelmia ja sitten kokoomaan niitä jälleen, 
että niitä pystys itse, itse käsittelemään. Ja jäsentämään, jäsentä-
mään ne käsitteet semmosiks loogisiks kokonaisuuksiksi, jossa 
tuota, että siitä muodostuu sellainen järkevä toimintaympäristö 
itselleen.
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  Se miettii, sillä on pulpetti, joka on kolmiulotteinen kappale ja 
sill on tasoja ympärillä, ja ja sillä on erilaisia muotoja ja sitä kaut-
ta niin ku jäsentämään tätä niin ku omaa elinympäristöä…
Geometria on opettajien käsitysten mukaan hahmottamista. Geomet-
rian avulla hahmotetaan maailmaa - yleensäkin elinympäristöä, johon 
kuuluvat kolmiulotteiset kappaleet ja tasokuviot. Geometrian avulla 
tulkitaan ja reflektoidaan myös omaa elinympäristöä eli hahmottami-
sen avulla voidaan nähdä ympärillä oleva tila ja käsittää oman itsensä 
suhteessa tilaan. Lisäksi geometriassa pystytään hahmottamaan ja jä-
sentämään ongelmat kokonaisuuksina. Ongelmia täytyy pystyä pur-
kamaan ja kokoamaan. Tässä auttavat käsitteiden ja oman elinympä-
ristön jäsentäminen.  
3) Mekaanisuus 
Mekaanisuus on ylätason kategoria, ja se käsittää alatason kategorian 
tietty ratkaisumenetelmä.
  SO2: Noin ku yleisesti  se on  tapa ajatella  loogisesti,  ratkaista 
tämmösien tiettyjen strategioitten ja tiettyjen järjestelmien kaut-
ta ongelmia. Kyllähän täällä silleen ongelmaratkasuu ja sovelta-
mistakin ett on tässä. 
  SO6: Ett tavallaan siit tulee se, se välittää sitä, että on hyvin ek-
sakti. Ett mie mietin niin ku joittenkin oppilaitten kanssa, et-
tä opitaan tietty proseduuri, tee vaihe yksi, kaksi, kolme ja näin 
poispäin.  
Opettajat esittivät, kuinka geometriassa korostuu matematiikan tie-
don luonne. Geometria on tapa ajatella loogisesti, ja se on hyvin ek-
saktia. Samalla opettajat kertoivat, että geometriassa probleemia rat-
kaistaan tiettyjen strategioitten ja järjestelmien avulla tai geometriaa 
opitaan tietyn proseduurin, tarkasti etenevien vaiheiden kautta. Geo-
metriassa on toki ongelmaratkaisua ja soveltamistakin, mutta opetta-
jien puheessa korostuvat järjestelmät ja vaiheet. Tämä kuvaa geomet-
rian olevan mekaanista. 

4) Jokapäiväinen tarve elämässä
Jokapäiväinen tarve elämässä on ylätason kategoria, ja alatason katego-
rioiksi nousivat arkielämän korostuminen ja ammatit. 
  SO2: Geometria on myöski arkipäivää, siis jostakin tullee kirves-
mies ja niitten pitää osata. Tietää, että mikä ja minnekä ja mi-
tenkä, että siis ihan arkipäivänäkin geometriaa tarvitaan. Geo-
metriaa? Monen asian suunnitteluun. 
  SO3: Rakentamiseen, taloja…
  SO5: Kyllä se (geometria) kohtuullisen elämänläheinen on. 
  SO6: Ett tämmönen niin ku arkipäivän elämästä selviytymiseen 
ja  tuossa  yhden  vanhempaintapaamisessa, missä  istuttiin  kol-
mestaan, että oli oppilas ja isä ja minä, ja perheen omakotitalo 
alkoi valmistuu, ja sitt isä sano: ”Kuule X, laskisitko vielä tuo-
ta niin ku kuinka monta neliöö, kun monta metrii ois ostetta-
va vielä parkettii, kun se on tämä kokonaisina paloina, ja näin 
monta neliöö siitä pitäs saada.” Hänellä ei oikeen tuo matikka 
sujunu. No – siinä myös laskettiin kolmestaan, kuin monta met-
rii sitä piti vielä ostaa. Ett hyö siitä oli ihan hyvä konkreettinen 
esimerkki siitä. 
Opettajat toivat esille, kuinka geometria esiintyy jokapäiväisessä elä-
mässä. Geometriaa tarvitaan arkipäivän tilanteissa esimerkiksi suun-
nittelussa ja rakentamisessa. Joissakin ammateissa geometrian osaami-
nen nähdään välttämättömänä. Tämä tarkoittaa sitä, ettei geometria 
kuulu ainoastaan kouluun, vaan sitä sovelletaan arkipäivän tilanteis-
sa. Geometrialla on tällä tavoin konkreettinen apu arkipäivän elämäs-
sä. Yksi opettajista kertoi esimerkin, kuinka geometria oli tärkeä erääs-
sä keskustelutuokiossa vanhemman ja lapsen kanssa. He kaikki yhdes-
sä ratkaisivat arkielämän ongelmaa omakotitalon rakentamiseen liitty-
en geometrian avulla. Tässä tilanteessa koettiin geometrian konkreet-
tinen hyödyllisyys. 
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5) Apu ongelmien ennakoimisessa 
Apu ongelmien  ennakoimisessa muodostui  ylätason  kategoriaksi  ja 
vastaavasti alatason kategorioiksi geometrian ja äidinkielen yhteys se-
kä geometrian ja motorisen kehityksen yhteys. 
       
  SO1: No kyllä se miusta aika paljon liittyy, liittyy kyllä ihan äi-
dinkieleenkin, että ett tämmönen kaikenlainen hahmottaminen 
miun mielestä kuuluu siihen ja sen niin ku huomaa heti, ett ne 
joilla on vaikeuksia  ihan lukemisessa  ja, tai motoriikassa, niin 
kyllä se geometria on sitt niille hankalaa. 
  SO2: Mutta sehän näkkyy niin ku joka paikassa, että miehän 
nään heti  liikuntatunnilla. Mie otan ehkä  luokan heti  syksyl-
lä, että tällä, tää ei opi lukemaan jouluun mennessä. Ett jos ei 
hahmota ollenkaan niin ku näitä puoliskoja, ett kosketa oikeal-
la kädellä vasenta jalkaa, varpaitasi. Mutt se ei pysty tähän, sillä 
se tulee hirveen hitaasti oppii lukemaan. Se on niin ku jännää, 
miten, miten hyö lähtee sitten tavallaan vahvistamaan just niitä 
alueita myös matikassa, mitkä pitäs olla kunnossa.  
Opettajien mukaan geometria ja kielitaito ovat tiiviisti yhteydessä toi-
siinsa. Geometria liittyy äidinkieleen, koska siinä korostuu kaikenlai-
nen hahmottaminen liittyen lukemiseen ja motoriikkaan. Geometri-
an on todettu olevan vaikeaa oppilaille, joilla opettaja huomaa olevan 
ongelmia hahmottamisessa, lukemisessa tai motorisessa kehityksessä. 
Vaikeudet voi havaita liikuntatunnilla oman vartalon ja suuntien hah-
mottamisessa heti ensimmäisellä vuosiluokalla. Jos näissä esiintyy on-
gelmia, opettajat pystyvät ennakoimaan tulevia ongelmia sekä äidin-
kielessä että geometriassa ja vahvistamaan mahdollisia puutteita.  
6) Oppikirjageometrian kokeminen
Oppikirjageometrian kokeminen on ylätason kategoria. Alatason ka-
tegorioiksi muodostuivat lisäksi mekaanisuus ja yksipuolisuus, mate-
matiikan muuttumattomuus, laskeminen ja suorittaminen, geometri-
an vähyys, syventyminen ja eteneminen sekä geometrian sijoittumi-
nen oppikirjassa. 
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  SO1: Sitä on loppujen lopuksi niin vähän, että se ei oikeen niin 
ku ala eikä lopu mihinkään, ett se, en oo sillee ees oikein päässy, 
nyt en tosiaan muista ees miten se niin ku selkeesti menis sitte. 
(…) Täss kirjassa on aika semmonen yksipuolisempi kuva, ett 
se on aika semmosta mekaanista enemmän. 
  SO2: Vähän, vois olla enemmän miusta. No – kyllähän tässä on 
hyvin samantapaisia tehtäviä.  
 
  SO3: Geometria on aina  siellä  toukokuun viimesellä viikolla, 
ett  siitä  tehhään mitä  keritään. Kun  ajattelen  omaa  luokkaa, 
niin hirveen vähälle se geometria jää. Lähinnä geometria tulee 
oman kutosluokkalaisen kautta. Punanen lanka on vähän hu-
kassa. Hirveen pieneks se jää. Se on niin pienennetty kolmosel-
la, että miulla ei oo aavistustakaan siitä, enkä jotenkin ykkös-
kakkosellakin niin mie en muista sitä. Se on niin pienenä, huo-
maamattomana osa-alueena, että se jää kyllä niin ku ihan muit-
ten varjoon. Ei tuu mielikuvia, ollenkaan mitään muuta. Eihän 
siellä tarpeeks voi olla syventämistä, kerta miulla on näin hutera 
muisti. Se on huono miusta, että geometria on aina viimesenä. 
Ett se niin ku se opettaja etenee kirjan mukaan, niin geometria 
jää aina huonommalle, ett se on yks, ett miks sen joka kirjassa 
pitää olla viimesenä. Ett tuota kun tietää, että toukokuussa on 
jo kirja kenties vähän ollaan jäljessä ja kiireellä mennään ja no 
nyt tää geometria jäi taas tälleen. 
  Se tietysti – siinä ei olla välttämättä numeroitten kanssa tekemi-
sissä, että se on niin ku silleen, sikäli ei oppilaiden mielestä ai-
na oo matematiikkaa. Oppilaat ei välttämättä miellä, että se on 
matematiikkaa, kun se on tuota niin eri tyyppistä. 
  SO4: No vähän ehkä just sitä varten semmosen vähän ykstoik-
kosen, että just se, että ne monesti tietysti onhan siinä aina sem-
mosta, semmosta tai sellasia tehtäviä, että jotka vähän toisesta 
puolesta asiaa katto, mutta kuitenkin mulla on pikkusen sem-
monen,  semmonen  ehkä  ykstoikkonen  kuva. Kaavamaista  se 
kyllä on, mutt ehkä siitä enemmän tulee enemmän kuin sem-
monen niin ku ennuste tai semmonen, että se ois etukäteen sa-
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nottu, mutta että se on tiettyyn kaavaan, että kaavamaista ja si-
tä kautta ehkä tietyllä tavalla vähän tylsä. Että se on aika paljon 
sitten sellasta laskemista, laskemista ja laskemista. Sitä kyllä riit-
tää. Ainakin tarpeeks. Miusta se painottu niin kyllä, että sillä on 
vähän semmonen lapspuolen asema. Jotenkin miusta se aina al-
kaa aina sillä lailla silleen vähän toiveita herättävämmin mones-
tikin aina, että alussa sitten kaikenalaista rakennellaan ja tehhään 
ja, ja ihan sillon kun koulu alkaa, mutta sitten se vähän läsäh-
tää, ett sitten se niin ku unohtuu. Sitten se geometria siinä vä-
hän unohtuu, että kyllä se miun mielestä nytkin niin tuota, jos 
kyllä se aika ohueksi jää, Ei se niin tärkeänä tasona mieleen siel-
tä kyllä jää. Geometria on hyvin pintapuolinen.  Niin kyllä se 
tuota, ehkä se ei, ehkä miun mielestä se ei syvene oikeen, mut-
ta se -  vähän tullee käsitteistöö lissää ja muuta, mutta se syve-
neminen juuri jää. 
  SO5: No, eihän se siellä oikein painotu muuta kuin, tää on täm-
mönen. Se oppilaan käsitys, mikä on matematiikkaa, niin se lii-
tetään geometriaan. Matikka on laskemista. Siitä ei niin ku pää-
se yli eikä ympäri, ja tuota kaikkein helpointa heille on käsit-
tää, että matematiikka on se kaupan kassalla, jos haluat jottain ja 
tämmösiä näin. Mutt sitten, sitten jo niin ku tehtävien osastos-
sa tehtäviä, että jos kerkiitte, niin tehkää, niin tässä nyt on ehkä 
niin ku jo pikkusen, pikkusen niin ku mietitty sitä, että se saat-
tas olla ihan tärkeekin osa-ale tässä näin, mutta kyllähän näitä 
oppikirjoja tosiaan on. Geometrian jakso on siellä sen jälkeen, 
kun on tehty joutotehtävät, niin sitt siellä, jos kerkiit, tee lisää. 
  SO6: Ei se kyllä mitään mittavaa roolia oo siinä saanu. Se on se 
oma pätkänsä siinä muitten joukossa. Se on yks osa sitä vaan. 
No – ehkä syventäminen siitä puuttuu. Ett enemmänkin se on 
nimenomaan sitä, että  se kerää   vähän  leveemmältä, mutta ei 
enää uppoo. Se onkin yks asia nyt kun otit sen esille, niin mo-
nissa kohdin tulee se mieleen, että pilkottas vielä tai mentäs vie-
lä syvempään, syvempiin siinä rakenteisiin ja mietittäs, että mil-
lä tavalla se asia on jäsennelty. Se on tosiaan semmonen asia, et-
tä jossakin asioissa kanssa mennään vähän silleen, että asia tulee 
käsiteltyy, muttei pohdittuu eli se, miks jotkut asia on jotenkin, 
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ett oppilas vaan uskoo, että tässä on tämmönen kaava. Okei, tää 
toimii näin, eikä sitä, ei osaa epäillä. Uskoo vaan sen, mitä on 
annettu. Niin että vähemmän mekaanista tekemistä, enemmän 
sellasta tarkkaan harkittuu. Kyll tuo geometria, se pitää kyll sa-
noo, ett geometria on kaikkein ufoin näistä mitä tavallaan tai se 
on jäänny kaikkein vähimmälle pohdinnallekin niin tästä. 
Opettajat puhuivat paljon oppikirjasta  ja  geometriasta oppikirjassa. 
Opettajien käsitysten mukaan geometria ei ole saanut kovin merkit-
tävää roolia ja painoarvoa oppikirjassa. Geometrian ilmaistaan olevan 
kaavamaista, mekaanista, muuttumatonta, pintapuolista, yksipuolis-
ta, yksitoikkoista ja jopa tylsää. Aivan kuin asiat olisivat geometriassa 
ennustettavissa tai etukäteen valmiiksi sanottu. Geometriaa toki laa-
jennetaan ja käsitteistöä tulee lisää, mutta opettajien mielestä etene-
mistä ei pääse tapahtumaan. Syventäminen sekä selkeä jäsennelty ra-
kentaminen puuttuvat. 
Tehtävät koetaan myös  samanlaisina  ja yksitoikkoisina. Alkuvai-
heessa vielä tekeminen ja rakentaminen korostuvat, jolloin geometria 
herättää  toiveita, mutta vähitellen geometria ”läsähtää”  ja unohtuu. 
Geometriassa korostuu laskeminen ja tämä on havaittavissa opettaji-
en mielestä myös oppilaiden käsityksissä. Geometriakin on oppilaiden 
mielestä laskemista, koska matematiikka on laskemista. 
Joillekin opettajille geometria on ”kadoksissa”. Heille ei muodos-
tunut minkäänlaista mielikuvaa  geometriasta  –  geometria  on pieni 
huomaamaton osa-alue, ettei sitä edes muista, ja se jää muiden var-
joon. Geometria ei ala eikä lopu selvästi, vaan se on vain yksi osa mui-
den alueiden joukossa. Geometriassa ei ole ”punaista lankaa”, ja sillä 
on melko ”lapsipuolinen” asema. Geometrian sijoittaminen oppikir-
jan kevään loppupuolelle koetaan ylimääräisenä – jopa joutavana - ei-
kä se ole eduksi ja hyvä. Tällöin geometrialle ei tunnu olevan enää ai-
kaa. Geometriaa toivottiin olevan enemmän.   
Yksi opettajista esitti geometriassa syventämistä siten, että sitä ”pil-
kottaisiin” ja rakenteita jäsennettäisiin ja syvennettäisiin. Hän puhui 
pohdinnan merkityksestä oppilaan näkökulmasta, koska oppilas ei opi 
jäsentämään ja epäilemään, jos hänelle annetaan kaavoja. Tämä sama 
opettaja tuo esille, kuinka geometria on kaikkein ”ufoin” ja vähimmäl-
le pohdinnalle jäänyt osa-alue.    
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Unkarilaiset opettajat 
Unkarilaisten opettajien keskusteluista muodostui seuraavat kahdek-
san  kuvauskategoriaa:  1)  ajattelun  ja  hahmottamisen  kehittäminen 
2) geometrian kokeminen 3) matematiikan tiedon luonteen korostu-
minen 4) jokapäiväisen elämän korostuminen 5) aivopuoliskojen ke-
hittäminen  6) oppikirjageometrian kokeminen 7) toiminnallisuus ja 
konkreettisuus 8) esteettisyys. Näistä kuudessa on myös alatason ka-
tegorioita.  
1) Ajattelun ja hahmottamisen kehittäminen
Ylätason kategoria ajattelun ja hahmottamisen kehittäminen sisältää 
myös alatason kategoriat visuaalinen ajattelu ja sen kehittäminen, ava-
ruudellinen hahmottaminen ja sen kehittäminen, looginen ajattelu ja 
sen kehittäminen sekä joustava ajattelu ja sen kehittäminen.
  UO1: Mielestäni oikeastaan ajatteluketju. Täytyy jatkuvasti aja-
tella. 
 
  Edistää lapsen avaruudellisia kokemuksia. Hyvin usein on sel-
lainen tehtävä, että lapsen on kuviteltava itsensä esimerkiksi ku-
vassa olevan lapsen tilalle, keltapukuisen lapsen tilalle ja tarkas-
tella hänen näkökulmastaan vasemmalla olevaa lasta. Minkä vä-
rinen puku on päällä? Tai oikealla olevalla minkä värinen puku 
on päällä. Ei vain katso kuvaa ja päättele, että vain talosta vasem-
malle on aitaus ja oikealla kukka, vaan täytyy kuvitella itsensä 
kuvassa olevan lapsen tilalle ja ajatella niin. Siis edistää tilan hah-
mottamista. Kiinnittää erittäin paljon huomiota suuntiin, tilas-
sa oleviin suhteisiin esimerkiksi yläpuolella, alapuolella, vieres-
sä, kahden keskellä. Kiinnittää erityistä huomiota myös suunti-
en kehittämiseen vasemmalla ja oikealla, ja huomasin jo syksyn 
alkupuolella, kuinka lapset ovat jo omaksuneet, ja huomasin, et-
tä päiväkoti on meille hyvin suurena apuna tässä asiassa. Lapsil-
la oli jo tietoisuus oikeasta ja vasemmasta kouluun tultua. Tie-
toisuus näistä oli ja me vain vahvistimme näitä. Ei siis vain las-
kemista, laskutoimitusten suorittamista. Avaruudellinen ajatte-
lu, tilassa esiintyvien suuntien havainnointi, visuaalinen ajatte-
lu kuvan avulla. 
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  Tämä vaatii sellaista visuaalista ajattelua, sellaista toisenlaista tar-
kastelutapaa, ei perinteistä ajattelua. 
  Vahvistaa avaruudellista ajattelua, kuvittelua, hahmottaa kuvia. 
Kyky nähdä, ajatella kolmiulotteisesti, ei vain tasossa. 
  UO2:  Avaruudellinen  hahmottaminen,  ehdottomasti  visuaa-
lisuuden  kehittäminen,  ehdottomasti. Visuaalinen,  geometri-
sen ajattelun kehittäminen joka tapauksessa, joka aloitetaan en-
simmäisellä luokallakin aloitetaan tarkalleen tutustumalla tilas-
sa oleviin suuntiin. Se on yksi päämäärä ja toteutuukin. 
  Tässäkin on esimerkiksi aika vaikea asia ja se kehittää visuaalis-
ta ajattelua, vaikka lapsi ei ole vielä kypsä sille ja siksi oppikirja 
suositteleekin kaikkea, että toimimme ja teemme, rakennamme, 
kokoamme kaikkea. Jos on kappaleita, aukaisemme niitä, tait-
telemme, joka taas auttaa sitä, että visuaalinen ajattelu kehittyy. 
Lasten visuaalinen ajattelu, erityisesti avaruudellinen ajattelu on 
vielä niin kehittymätön vielä 10-vuotiaanakin, että vielä lahjak-
kaimmatkin lapset, jotka käyvät kilpailuissa, niin vielä heillekin 
näytämme palasokereilla, koska ei osaa kuvitella. Tämä osa-alue 
kypsyy paljon hitaammin kuin muut. 
  Se kehittää joka tapauksessa avaruudellista, visuaalista ajattelua. 
Ja jotenkin sillä on hyvä vaikutus mikä on loogisella alueella. 
  UO3: Pohjustaa avaruudellisen tajun. Avaruudellinen hahmot-
taminen, siirtäminen tasoon ja osata tehdä sen jälkeen johtopää-
töksiä. 
   UO4: Mielestäni se on yksi tärkein. Se on kaiken perusta. Loo-
gisen ajattelun kehittäminen, kaikki. Se on siis kaiken ajattelun 
henki. Jos puhun - mistä vain - jo se on loogista ajattelua.  
   
  Se on joustavan ajattelun kehittämistä. Pääasia on joustava ajat-
telu. Vain se vie eteenpäin. Tämä on erittäin tärkeä asia. 
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  UO5: Juuri se, että herättää, laittaa ajattelemaan. Verbi että pa-
kottaa ajattelemaan, ettei tehtävää ratkaista vain automaattises-
ti, koska tämä on muuta kuin algebra. Täytyy ajatella loppuun 
asti ja vasta sitten voi aloittaa. Ja juuri se on kauneinta siinä, että 
kiinnitämme huomiota siihen, miten lapsi ajattelee ja ohjaam-
me ajattelua. Haluan ehdottomasti sitä, että rakennan ajattelu-
prosessia. 
  Mielestäni  se  on olennaisinta,  perusasia,  että  opettaa  ajattele-
maan ja ensi sijassa laittaa ajattelemaan. Se opettaa paremmin 
kuin mikään muu ajattelemaan, loogista ajattelua.   
  UO6: Mikä tärkeää - kehittää avaruudellista näkemistä. 
Jokaisen vuosiluokan opettaja korosti geometriaan liittyen ajattelua tai 
hahmottamista ja näiden molempien kehittämistä. Ajattelun käsitet-
tiin laajemmin olevan myös avaruudellista, joustavaa, loogista ja visu-
aalista ajattelua sekä näiden kaikkien kehittämisenä. Lisäksi geometria 
on avaruudellista hahmottamista ja sen kehittämistä. 
Geometria tulkitaan avaruudellisten suhteiden ja niiden keskinäi-
sinä riippuvuuksina. Geometria edistää kuvien ja tilan hahmottamis-
ta - erityisesti tilassa olevien suuntien havainnointia. Geometria ei ole 
vain kyky nähdä tasossa vaan myös kolmiulotteisesti. Tätä kehitetään 
toiminnallisuudella  ja tekemällä, koska esimerkiksi kappaleiden  ra-
kentaminen konkreettisesti esimerkiksi sokeripaloilla kehittää visuaa-
lista ajattelua. Oppilaan on helpompi kuvitella toiminnan kautta. Täs-
tä syystä geometriassa korostuu todellisuutta vastaavan kolmiulottei-
suuden esille tuominen, avaruudellisen hahmottamiskyvyn ja visuali-
soinnin kehittäminen. 
Geometria ohjaa, opettaa ja pakottaa oppilaita ajattelemaan, ja sil-
lä  koetaan  olevan hyvä  vaikutus  loogisessa  ajattelussa. Geometrias-
sa ei voi ratkaista automaattisesti, vaan opitaan tekemään johtopää-
töksiä ja rakentamaan ajatteluprosessia. Tässä tarvitaan myös jousta-
vaa ajattelua.   

2) Geometrian kokeminen 
Ylätason kategoria geometrian kokeminen käsittää lisäksi alatason ka-
tegoriat geometria kuin peli, positiivinen vaikutus, pelot ja geomet-
rian vaikeus. 
  UO1: Jokaisella lapsella oli sellainen tehtävä, jonka pystyi ratkai-
semaan ja siinä oli onnistumisen tunne. Ei aina onnistu ratkaise-
maan vaikeaa tehtävää, mutta jokaisella oli onnistumisen tunne 
ja ei ollut vielä katkeroitumista. Tämä on yksi motivaatiotekijä.  
  Vaikka tuntuu niin abstraktilta vielä päiväkodista saapuvalle lap-
selle, nauttii niin paljon siitä, että on aina täynnä haasteita ja täy-
tyy ratkaista jollain tavalla.
  Geometriaa kaikki vähän pelkäävät. Ainakin keskustelujen pe-
rusteella pedagogit pelkäävät. Mielestäni lapsillekin vaikea, abst-
raktimpi. Ei niin käsin kosketeltavaa. Tämä on lapsille vaikeaa, 
erittäin vaikeaa. 
  UO2: Se saa lapsen ehdottomasti tykkäämään siitä. Tähän tarvi-
taan pedagogiakin ja pedagogin rooli on erittäin tärkeää. Mieles-
täni tätä osa-aluetta tehdään sielunnautinnolla, tykkäävät. Var-
masti teilläkin tykkäävät. Lapset tykkäävät ja minä pidän erityi-
sesti väreistä ja lapset tykkäävät geometriapeleistä. Ne ovat to-
della pelejä.  
  UO3: Lapset tykkäävät – rakastavat.
  Kuule, olen isoäiti. Minulla on 4,5-vuotias  lapsenlapsi  ja ava-
ruudellinen  liikkuminen  ja  sen  siirtäminen  tasoon, niin  tämä 
on  lapsen näkökulmasta kaikkein vaikein.  jos emme pohjusta 
tätä. Geometria on kaikille suurin ongelma. Ja miksi? Minäpä 
paljastan sen sinulle. Siksi koska on älyttömän vaikeaa ilmaista 
tilassa liikkumista matematiikan kielellä. Liikun tilassa, ja mel-
ko ilmeistä, että menen oikealle, vasemmalle, mutta kun täytyy 
muuttaa  suuntaa,  sijoittua,  siirtää  jonnekin. Pieni  lapsi  sanoo 
hurjan helposti,  että nyt menen eteenpäin,  taaksepäin,  tänne, 
vasemmalle. Mutta kun sanot hänelle: ”Hei, piilotin jotakin oi-
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kealle kolmannelle hyllylle.” Ymmärrätkö? Voi - sitten leikkiä, 
että polttaa, polttaa, viilenee, kylmää ja lämmin ja silloin löytää 
esineen. Mutta kun annat ohjeen, että sanon, että nyt menet oi-
kealle ja sitten kolmannella hyllyllä ja hyllyllä vasemmalle kir-
jojen takana, niin ei ole varmaa, että löytää, vaikka osaa liikkua 
liikenteessä ja tietää, mikä on missäkin asunnossa. Tiedätkö, että 
olemme tehneet esikoulukirjaa ja olemme nyt siinä, että tiedäm-
me jo, osaamme oikealle, vasemmalle, ylhäällä, alhaalla, takana. 
Nämä ovat älyttömän tärkeitä. Koska jos piirrät lapselle ensim-
mäisellä luokalla neliön ja laskee, joo, neljä sivua, neljä kulmaa. 
Se on niin yksinkertaista. Mutta – heti kun laitat hänen eteen 
kappaleen ja sanot, että otetaanpas tahkot irti. Voi että, hän ei 
voi edes kuvitella, että se koostuu tahkoista. Että se koostuu ne-
likulmioista ja silläkin on yhtälailla neljä sivua. Mutta miten se 
on kolmiulotteisesti? Geometria on erittäin tärkeää ja tämä on 
kaikkein vaikeinta lapselle, aikuiselle, abstrahoida. Vaikka meistä 
tuntuu, että liikkuvat helposti, niin asia ei ole niin. Sitä on hyvin 
vaikea käsitteellistää. Siis ei osaa, ei osaa abstrahoida. Silloin kun 
teen lampun avulla ja sanon, että valaiskaa taulua, että katsom-
me valon suuntaan, niin se sana suora tulee niin vaikeasti. Vaik-
ka ensimmäisellä tietää jo, että kun piirrämme kaksi pistettä ja 
yhdistämme ne, niin hän osaa sen heti. Mutta kun valosta pitäisi 
tehdä johtopäätös, vaikeaa. Piirrät hänelle 55 kertaa liidusta jau-
heen avulla ja kaikki katsovat, että voi kuinka kaunis lumisade, 
mutta silloinkaan ei sano että suora. Mielestäni geometria, tie-
dätkö miksi pelkäämme sitä? Koska me aikuisetkin pelkäämme 
geometriaa. Miten sanoisin – silloin on hyvä, jos on vain yksi op-
pilas ja opettaja. Voi piirtää kaiken, voi kysyä ihan kaiken, mut-
ta kun luokan oppilasmäärä on 30 ja alat opettaa että samanlai-
suus. Etsi samanlaisia. Jos ei näe sitä, että kulmat, sivut, siis ta-
sossa, et voi nähdä hänen puolesta. Siksi jokainen pedagogi pel-
kää geometriaa, minä ainakin pelkään. Teen sen, mutta pelkään 
sitä. Se on kaikkein vaikein. Mietipäs tätä, että jos sanot, että vii-
dennellä on sellainen tehtävä, että täytyy laskea kuution pinta-
ala. Silloin on ongelma, jos ei näe kuution tahkoja, että pystyy 
näkemään silmillä. Ja tästä syystä geometria on vaikeaa. Vaikka 
kysyisit ylempien luokkien oppilailta tai yliopiston opiskelijoil-
ta, että mikä on matematiikan vaikein osa-alue, niin geometria. 
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Joko näet sinne sisälle tai olet ulkopuolella. 
  UO4: Minulla lapset nauttivat, tykkäävät. Geometria antaa sel-
laisellekin lapselle onnistumisen elämyksiä, joka jollakin toisel-
la osa-alueella taas ei, siksikin tärkeä. 
  UO5: Ajatteluleikki  –  oikeastaan  joka  rakastaa,  se  tarkastelee 
kuin arvoitusta. Se on kokonaan leikki, peli. Sitä kohdataan jo-
ka päivä, samalla ajateltavia, leikkisiä tehtäviä. Yritän saada kai-
ken sellaiseksi, että siitä voi tykätä.  
  UO6: Mielettömän suuri  leikki, peli. Valtavan suuri  looginen 
peli. 
Opettajat kertovat paljon kokemuksistaan ja siitä, kuinka he itse tai 
oppilaat kokevat  geometrian. Geometriassa oppilaille  tarjotaan  teh-
täviä ratkaistavaksi, joiden ratkaiseminen ei aina onnistu. Haasteelli-
suudesta huolimatta jokaisella oppilaalla on ollut myös onnistumisen 
tunteita ja elämyksiä. Geometrian todetaan olevan leikki, suuri loogi-
nen peli. Geometrian parissa voi viihtyä, koska se on kuin arvoituk-
sia täynnä oleva ajatteluleikki. Tästä syystä oppilaat pitävät geometri-
asta ja geometria motivoi oppilaita. Geometrialla on oppilaisiin posi-
tiivinen vaikutus. 
Toisaalta geometrian todetaan olevan vaikeaa sekä opettajalle että 
oppilaalle. Opettajat pelkäävät geometriaa, koska se on heidän mie-
lestään abstrakti  lapselle eikä niin käsin kosketeltavissa. Geometrian 
vaikeus  ilmenee  kielellisenä  vaikeutena  eli  siinä,  kuinka  ilmaista  ti-
lassa liikkumista matematiikan kielellä ymmärrettävästi. Yksi opetta-
jista pohtii sitä, kuinka oppilasta voisi ohjata tekemään johtopäätök-
siä ja ”näkemään” eli oppilas pystyisi näkemään silmillään esimerkik-
si kuution tahkot. 
3) Matematiikan tiedon luonteen korostuminen
Matematiikan  tiedon  luonteen  korostuminen  on  kuvauskategorian 
ylätason kategoria. Alatason kategorioita ovat abstraktisuus, eksaktius, 
johdonmukaisuus, monipuolisuus ja probleemaratkaisu.     
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  UO1: Tämäkin on hiukan abstraktimpi. Ja täytyy kuvitella it-
sensä kuvaan. 
  Ja jos tätä avaruudellista ajattelua ei kehitetä, ei ole varmaa, että 
pystymme ratkaisemaan matemaattisia probleemia. Tuotamme, 
teemme jatkuvasti probleemia, jotka täytyy ratkaista.
  UO2: Mielestäni se kasvattaa joka tapauksessa kaikin tavoin täs-
mällisyyteen, kasvattaa johdonmukaisuuteen. 
  Korostaisin ehkä eniten täsmällisyyttä ja säännön noudattamista 
joka tapauksessa. Kasvattaa joka tapauksessa  siihen, että sääntö-
jä noudatetaan, on tarkkaavainen. 
  UO3: Se on matematiikan abstraktein osa-alue.  
  Se antaa monipuolisen ja avarakatseisen kuvan matematiikasta. 
Osaa havainnollistaa kokonaisuutena. 
  Jos näkee probleeman, niin sitten osaa päätellä siitä, että mikä 
on hänen näkemyksensä. Miksi hän sanoo, että on oikein. Pys-
tyn matemaattisesti todistamaan, ettei se ole oikein. Aivan pie-
ni lapsi, siis ensiluokkalainenkin, on erittäin tärkeää, että osaa 
perustella, mitä, mitä varten. Ymmärrätkö?. 
  UO5: Se sisältää tieteellisen osan ja siinä on myös se, mikä on 
lähellä  ihmistä. On paljon  tehtäviä,  joissa  opiskelemme  luke-
maan karttaa, menemme retkelle. Siellä on korostuen tieteelli-
nen puoli, muta samalla ihmisläheinen. Siis molemmin puolin 
– sisältää eksaktin, abstraktin, mutta samalla – ja jolla on erit-
täin suuri etu – on ihmisläheinen ja elämään liittyvää. Huomioi 
sen luonteen monipuolisuutta, geometrian monipuolisuutta.
  Oppii deduktiivisuutta. Toinen asia on, että kehitämme todista-
mista, päättelemään – tästä seuraa tämä ja sitten tästä tämä. Op-
pii tekemään päätelmiä.  
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Geometriassa korostuu opettajien mukaan matematiikan tiedon luon-
ne, sillä geometria on abstraktia ja eksaktia. Geometrian avulla mate-
matiikasta saadaan monipuolinen kuva, opitaan johdonmukaisuuteen 
ja täsmällisyyteen sekä ratkaisemaan probleemia. Tällä tavoin koros-
tuu geometrian tieteellinen puoli. Samalla geometrian todetaan kui-
tenkin olevan ihmisläheistä, koska tehtävissä opitaan esimerkiksi lu-
kemaan karttaa. Tämä liittyy konkreettisesti elämään.  
Matemaattisia probleemia ei pystytä ratkaisemaan, jos avaruudel-
lista ajattelua ei kehitetä. Tässä opitaan päättelemään, perustelemaan 
ja todistamaan, jotka koetaan tärkeäksi. Oppilas oppii myös deduk-
tiivisuutta. 
4) Jokapäiväisen elämän korostuminen
Jokapäiväisen elämän korostuminen on ylätason kategoria, ja alatason 
kategorioita ovat ympärillämme joka paikassa ja jokapäiväinen tarve. 
  UO2: Geometria antaa lapsille kaiken ja on jokapäiväistä elä-
määmme. Se on sellainen elämämme osa-alue,  jota emme voi 
välttää,  erittäin  tärkeä. Ohjaa  lapsia perehtymään maailmaan, 
näkemään yhteyksiä. 
  UO4: Jos tarkkailemme esineitä, se on jo geometriaa. Liittyy elä-
mämme jokaiseen liikkeeseen. Ensinnäkin pienestä lähtien, tä-
mä ympäröi lasta. Se täytyy liittää jokapäiväiseen elämään. 
  UO5: Jos tarkastelemme konstruointia, rakentamista, se esiintyy 
jokapäiväisessä elämässä ihan milloin vaan. Vaikka jos on sellai-
nen tehtävä, että suunnittelen taloa. Edistää sellaista tietoa, mi-
tä käyttää arkielämässäkin.  
  UO6: Se jolla logiikka on kehittynyt, se pystyy ja pärjää jokapäiväi-
sessä elämässä. Luulen, että sitä pystyy käyttämään joka päivä ar-
kielämässä, vaikkakin harvoin, mutta jos esimerkiksi on kyse huo-
neen tapetoimisesta, niin ei tarvitse kysyä tapetoitsijalta, että miten 
paljon sitä tapettia tarvitaan. Mielestäni se antaa loppujen lopuksi 
ihmiselle turvallisuuden tunteen, josta ihminen tulee vähän itsevar-
maksi, ja varsinkin tässä rahattomuudessa sitä parempi, mitä enem-
män ja useamman ongelman ihminen pystyy itse ratkaisemaan.   
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Geometria on tuttu lapsuudesta lähtien, sillä lapsi tutustuu luonnol-
lisesti ympäristöön ja näkee siinä yhteyksiä. Esineet ja liikkeet liitty-
vät geometriaan. Geometriassa hankittuja taitoja ja tietoja käytetään 
esimerkiksi hyvin käytännönläheisissä tilanteissa ja joustavasti monil-
la elämän aloilla.  Geometriaa tarvitaan esimerkiksi suunniteltaessa ta-
loa tai tapetoinnissa eli ratkaistaessa arkipäivän ongelmia. Tästä syys-
tä keskusteltaessa geometriasta jokapäiväinen elämä ja sen kokeminen 
nousi opettajien haastatteluista hyvin luonnollisella tavalla. 
5) Aivopuoliskojen kehittäminen
Aivopuoliskojen kehittäminen on ainut muodostunut kuvauskategoria.   
  UO1: Ja erityisesti probleemaratkaisussa käyttää molempia ai-
vopuoliskoja, vasenta ja oikeaa tasavertaisesti ja sen kehittämi-
nen -  oikeastaan geometrian tehtävä. 
  UO2: Ja mielestäni kehittää samalla, jos kerran katsomme oi-
keanpuoleista  ja vasemmanpuoleista  aivopuoliskoa, molempia 
kehittää jatkuvasti. 
  UO4:  Juuri  kun on kyse  tästä  aivopuoliskojen kehittämisestä 
ja tästä syystä kirjassa on sitä sopivasti ja sitä on painotettu. On 
ajallisestikin huomioitu, että ehditään, koska aivopuoliskot ke-
hittyvät vain silloin, jos jatkuvasti siis kertaamme ja palaamme. 
Aina uudestaan palataan. Tämä juuri kehittää enemmän oikeaa 
aivopuoliskoa.  
Geometria liitetään aivopuoliskojen kehittämiseen, ja tämä tuli muu-
tamien opettajien haastatteluissa esille. Opettajien mukaan geometri-
an tehtävä on kehittää molempia aivopuoliskoja, mutta erityisesti oi-
keaa aivopuoliskoa. Tämä kehittyy geometriassa  kertaamalla ja prob-
leemaratkaisun kautta. 
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6) Oppikirjageometrian kokeminen
Oppikirjageometrian kokeminen on ylätason kategoria, ja lisäksi muo-
dostuivat alatason kategoriat painottuminen, integrointi ja yksi koko-
naisuus. 
  UO1: Geometria on läsnä koko ajan. Kolmannella, neljännel-
lä  luokalla  se on oma teemansa. Mittaaminen, kappaleet, pii-
ri ja pinta-ala ovat omansa, mutta tässä ensimmäisellä luokalla 
geometriaa on aina. Geometriaa ei ole joka tunnilla, jokaisessa 
tehtävässä, mutta viikon aikana useammassa tehtävässä geomet-
ria on mukana. Jatkuvasti on läsnä. Geometria jatkuvasti läsnä, 
ei ihan joka päivä, mutta jatkuvasti. Se on hyvin monitasoinen, 
paljon tehtäviä.
 
  UO2: Mielestäni  geometriaa on asianmukaisesti  ja mielestäni 
vielä lisäksi ajattelen, että geometria liittyy jokaiseen osa-aluee-
seen. Otanpa minkä osa-alueen tahansa, siihen liittyy geometri-
aa ja se on läsnä aina jollain tasolla. Sitä on painotettu sopivas-
ti ja mielestäni se on näin riittävä ja jos katson, mihin oppikirja 
pääsee neljän vuoden aikana, niin taso on lapsen ikään nähden 
sopiva.
  UO4: Mielestäni tässä on painotettu enemmän. Ennen geomet-
ria jätettiin vuoden loppuun ja sitten joku ehti tekemään tai sit-
ten ei. Nyt koko geometrian aines on yritetty hajottaa, levittää. 
  UO5: Oikeassa suhteessa. En voi sanoa, että geometria olisi epä-
tasapainossa tai algebra. Se painottuu joka tapauksessa oikeas-
sa suhteessa ja lapsen ikään nähden hyvin. Viidennellä luokalla 
on mieluummin piirin mittaaminen, yksikkömuunnokset. Yk-
sikkömuunnokset ovat tärkeitä, koska meillä alkaa kuudennella 
fysiikka ja juuri siksi tämä on erittäin tärkeä.  Kuudennella luo-
kalla geometrian opetusta on enemmän ja kasvaa, jolloin jo ajat-
telu – jolloin oppilas jo vaistoaa, mitä tekee ja opiskelee. Ker-
taammekin paljon jatkuvasti ja on paljon sellaisia tehtäviä, jois-
sa voin yhdistää algebraa ja geometriaa. 
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Opettajien käsitykset geometriasta sisälsivät myös keskustelua oppi-
kirjasta ja siitä, kuinka geometria painottuu oppikirjassa, on oikeas-
sa suhteessa ja lapsen ikään nähden hyvin. Geometrian todettiin ole-
van läsnä koko ajan ja lähes kaikissa tehtävissä. Geometriaa ei sijoite-
ta oppikirjoissa enää viimeiseksi jaksoksi, vaan sitä on pyritty hajot-
tamaan tasaisesti kaikkiin osa-alueisiin. Geometria yhdistetään algeb-
raan mutta myös muihin matematiikan  osa-alueisiin,  ja  sitä  kerra-
taan jatkuvasti. Geometrialla on tärkeä myös muissa oppiaineissa ku-
ten esimerkiksi fysiikassa. Siirryttäessä vuosiluokalta ylemmäksi geo-
metrian määrä kasvaa. 
7) Toiminnallisuus ja konkreettisuus
Toiminnallisuus ja konkreettisuus on ainoa muodostunut kuvauska-
tegoria.  
  UO1: Konkreettista ja toimintaa. Kaikkea täytyy konkretisoida, 
että voi kuvitella.
  UO2: Geometria on toiminnallisuutta. Ei vain abstrahoida kir-
jasta. 
  UO3: Voi työskennellä enemmän toiminnan perusteella.
Geometrian käsitettiin olevan toimintaa ja konkreettista. Geometrias-
sa kaikki täytyy konkretisoida, että voi kuvitella. Tällöin geometriassa 
voi työskennellä enemmän toimintaan pohjautuen. Geometria ei ole 
abstrahointia oppikirjan avulla.
8) Esteettisyys
Esteettisyys on ylätason kategoria, ja alatason kategorioiksi muodos-
tuivat kaunis kuva ja esteettinen vihkotyöskentely. 
  UO1: Vaikka värittämistehtävä – oppilaan täytyy värittää ja on 
määrätty, millä värillä ja kuviosta tulee jokin ihana, upea kuva ja 
lapsikin iloitsee. ”Kuinka kaunis kuva, miten kaunis!” Eikä lap-
si edes huomaa, että on ratkaissut valtavan määrän tehtäviä ja 
värittävät tulokset ja saivat näin kauniin kuvan. Tämä on heille 
erittäin suuri elämys.
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  UO2: Geometriassa on erittäin  tärkeää esteettinen vihkotyös-
kentely.
Kahden opettajan haastatteluissa erottuivat käsitykset geometrian es-
teettisyydestä. Geometriassa voidaan luoda värittämällä kauniita ku-
vioita, jotka tuottavat lapsellekin iloa ja elämyksiä. Samalla lapsi rat-
kaisee huomaamattaan värittämällä paljon tehtäviä. Geometriassa ko-
rostuu myös esteettinen vihkotyöskentely. Näin geometrialla todetaan 
olevan esteettisiä arvoja. 
6.1.2 Oppikirjan tekijöiden käsitykset geometriasta
Suomalaiset oppikirjan tekijät
Suomalaisten oppikirjan tekijöiden keskustelusta nousi selvästi kah-
deksan kuvauskategoriaa, ja ne ovat 1) ajattelu 2) kieli 3) konkreet-
tisuus ja toiminnallisuus 4) arkipäivän korostuminen 5) geometrian 
kokeminen 6) probleemaratkaisu 7) geometriaperinteen puuttuminen 
sekä 8) geometrian painoarvo oppikirjassa. Näistä kuudessa on myös 
alatason kategorioita.  
1) Ajattelu
Ajattelulla viitattiin opetussuunnitelman perusteisiin. Tämä on ainut 
muodostunut kuvauskategoria.  
  
  SKT1: Tapa ajatella.
   SKT2: No, eikö se suunnilleen määritelty siinä 90-luvun opetus-
suunnitelman perusteissa, että siihen liittyy oleellisesti tuo ajat-
telu ja matemaattinen ajattelu, ajatteluprosessit yleensä.
Oppikirjan tekijöiden mukaan geometria on tapa ajatella, matemaat-
tista ajattelua, ja siihen liitettiin myös ajatteluprosessit. Ajattelulla vii-
tattiin  ja  se  liitettiin  1990-luvun peruskoulun  opetussuunnitelman 
perusteisiin.
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2) Kieli 
Kieli on ylätason kategoria, ja alatason kategorioita ovat mallintami-
sen sekä suullinen ja kirjallinen teksti.  
  SKT1: Koko matematiikkahan on sitä, että se symboli johde-
taan siitä, siitä todellisesta. Se mallinnetaan vain symbolina.
  SKT2: Jotenkin se vanha, jotenkin se ajatus, se pelkkä numee-
rinen toiminta, että kun se on vaan yks matemaattisen lahjak-
kuuden kykytekijä, ett se niin ku kuten X tossa sano, että se on 
puhuttu, myöskin luettu teksti ja kuvan kautta hahmottaminen, 
niin tää oikeestaan johtais sellaseen oppimiskäsitykseen, aika pit-
källe tällainen laaja-alaisempi näkeminen.
       
  Kieli, millä niin ku pystytään mallintamaan ja jatkuvaan jollain 
tavalla yhteinen, yhteismitallinen kieli.
Oppikirjan tekijöiden mukaan geometriaan liittyy matemaattinen kie-
li,  jonka  avulla  pystytään mallintamaan  eli  esittämään  symboleina. 
Symbolinen mallintaminen  johdetaan  todellisesta. Geometria ei ole 
vain toimintaa numeroiden kanssa, vaan siihen kuuluu myös suulli-
nen ja kirjoitettu teksti. Kieli on oppikirjan tekijöiden mukaan mal-
lintamisen takia yhteinen, yhteismitallinen. 
3) Konkreettisuus ja toiminnallisuus
Ylätason kategoria konkreettisuus ja toiminnallisuus käsittää alatason 
kategoriat konkreetit työtavat ja konkreetit työvälineet
  SKT1: Sitten näitä, näitä tuota opettajille yritetty vihjata näistä piir-
tämisjutuista ja leikkelyjutuista ja kappalejutuista ja muista, mutta 
kun sitä geometriaa ei voi tehdä ilman niitä, ett me ei tiedetä, että 
tekeekö se opettaja niistä, riittävästi niistä konkreettisista jutuista.
Konkreetit työtavat ja työvälineet ovat tärkeitä. Oppikirjan tekijät yrit-
tävät antaa opettajille vihjeitä aktiviteeteista, mutta niiden toteuttami-
sesta ollaan epävarmoja. Toteuttavatko opettajat annettujen ohjeiden 
mukaan piirtämistä tai leikkelyä tai riittävän paljon konkreettisia asi-
oita geometrisista kappaleista? Geometriaa ei voi tehdä ilman konk-
reettista toimintaa.  
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4) Arkipäivän korostuminen
Arkipäivän korostuminen on ylätason kategoria, jonka alatason kate-
gorioiksi muodostuivat kaikkialla ja jokapäiväistä. 
  SKT1: No, se antaa ehkä nykyään semmosen kuvan, että geo-
metriaa on aika paljon joka puolella, ja niin ku yritetään antaa 
ainakin kuva siitä, että se liittyy kaikkeen.
  Ehkä meillä, meillä se on käytännöllisempää ja semmosta tosi-
aan harkintaan sidotumpaa kuin monissa muissa maissa.
  SKT2: Geometriaa tarvitaan kaikkialla. Se on yleisin asia täällä 
kaikessa.
 
  No, sitä tarvitaan kaiken hahmottamiseen ja koko ympäristön 
kontrolloimiseen, paitsi mittaamisessa. Tällänen käsitteistö on 
myös geometrista.
Geometria kuuluu oppikirjan tekijöiden mukaan jokapäiväiseen elä-
mään. Tällainen kuva on ainakin yritetty välittää. Geometria olisi täl-
lä tavoin käytännöllistä ja harkintaan sidottu. Geometrian avulla jä-
sennetään maailmaa, koska se ilmenee kaikkialla ja sitä tarvitaan hah-
mottamiseen ja ympäristön kontrolloimiseen. 
5) Geometrian kokeminen
Geometrian kokeminen on ylätason kategoria,  ja affektiiviset koke-
mukset ja merkitys ovat alatason kategorioita. 
  SKT1: Oppilaalle tulee käsitys siitä, kuinka hän selviää niistä ja 
kuinka hänen pitäs selvitä ja tulee semmonen, että kuka selviää, 
niin se on hyvä. On niin kun hyvä olla hyvä. Selvitä näistä teh-
tävistä.
  Hei, oppikirjoissa pystytään sillä tavalla vaikuttaa näitten täm-
mösten esteettisiin elämyksiin, että tarjoamalla näitä tämmösiä 
ongelmatehtäviä ja sitten kun sitä on jo pitkään pohtinu  ja ko-
keilu, nyt mä onnistun ja oon tehny sen, niin se tuo semmosen 
hyvän olon tunteen. Samaten kun joillakin tämmösillä piirros-
tehtävillä ja muilla, jossa näkyy ihan konkreettisesti.
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Oppikirjan tekijät korostivat geometrian kokemista myönteisenä ja es-
teettisenä elämyksenä, jota oppilas voi tuntea onnistuessaan tehtävien 
ratkaisemisessa tai piirtäessään kauniita kuvioita. Geometriassa oppi-
laille välittyy myös sellainen käsitys, että on tärkeää selviytyä geomet-
riassa ja olla hyvä geometriassa. Se, joka selviytyy, on hyvä geometri-
assa. Lisäksi geometriassa tarjotaan kauan pohdittavia ongelmatehtä-
viä, joiden kokeileminen ja lopulta onnistunut ratkaiseminen tuo hy-
vän olon tunteen. Lisäksi piirtämistehtävissä voi konkreettisesti näh-
dä esteettisiä elämyksiä. 
6) Probleemaratkaisu
Probleemaratkaisu on ainut muodostunut kuvauskategoria. 
  SKT1: Tämmöstä niin ku matemaattista johtamista, matemaat-
tista päättelemistä.
  SKT2: Ja sitten mihin geometriaa tarvitaan, siitä saadaan upei-
ta ongelmanratkaisutehtäviä. Ongelmaratkaisu on yks kokonai-
suus.
 
Probleemaratkaisusta ei syntynyt enempää keskustelua, kuin että geo-
metriassa on upeita ongelmanratkaisutehtäviä ja siinä tarvitaan mate-
maattista päättelyä. Ongelmaratkaisu on geometriassa yksi kokonai-
suus. Koska  geometriassa  on upeita  ongelmanratkaisutehtäviä,  geo-
metriaa tarvitaan niissä.   
  
7) Geometriaperinteen puuttuminen
Ylätason kategoriaksi muodostui geometriaperinteen puuttuminen ja 
alatason kategorioiksi arvostus sekä geometrian sisältöjen ja käyttöar-
von puute.
 
  SKT1: Ja sitten se että mitä sillä tehdään, ett meillä ei oo niin 
ku semmosta, ei oo semmosta geometrian arvostusta.”
  Niin – sillä ei oo käyttöarvoo.
  Meill ei oo geometrian perinnettä.
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  Ett meidän oppikirjasarjan perinteeseen ei kuulu se, ett me voi-
tais laittaa sinne tehtävä, että: ”Pyydä opettajaa monistamaan ne 
nelikulmion mallit sieltä ja sitten ne luokitella ja keskustelkaa täs-
tä luokittelusta.” Me ei voida laittaa semmosta tehtävää sinne.
  Ja siitähän nämä, nämä huonot tulokset johtuu geometriassa, et-
tä meillähän puutuu niistä oppisisällöistä, mitä on testattu, niin 
ei oo olemassa. Ei edetä sillä.
  Ett meiltä puuttuu jotenkin ne perusteet, ja se on, se on niin vai-
kea saada se ala-asteelle.
  Mutta geometria on semmosta pelkistettyä. Ett kuvioiden kans-
sa pelaamista. Tuntuu, ett samat asiat toistuu luokasta toiseen. 
Me ei päästä eteenpäin.
  SKT2: Joo, kyll tää on, kyllä tää näkyy ota tässä, Egyptissä ja 
muissa matematiikkamaan ja maailmalla, että perinne se on se.
Oppikirjan tekijät toivat esille ajatuksiaan, jotka selvästi huolestutta-
vat heitä. Geometrialla ei heidän mielestään ole käyttöarvoa, perin-
nettä eikä geometriaa arvosteta, millä on vaikutuksensa myös oppi-
kirjaan laadittuihin tehtäviin sekä mahdollisiin työtapoihin luokassa. 
Oppikirjan tekijät toteavat geometrian olevan pelkistettyä. Oppisisäl-
löt ovat puutteelliset,  ja samat asiat tuntuvat toistuvan luokasta toi-
seen eikä etenemistä pääse tapahtumaan. Perusteita on vaikea esittää 
ala-asteella, ja siksi geometria on pelkistettyä ja kuvioiden kanssa pe-
laamista. Oppikirjan tekijöiden mukaan geometrian huono menesty-
minen johtuu tästä. Vastaavasti geometriaperinne nähtävissä Egyptis-
sä ja muissa maissa. 
8) Geometrian painoarvo oppikirjassa
Geometrian painoarvo on ylätason kategoria ja alatason kategorioita 
sijainti ja osuus oppikirjassa. 
  SKT2: No toi ensinnäkin, että aikaisemminhan meillä on ol-
lu se viimesenä lukuna, mutt nyt se on siellä ihan aivan oikeel-
la paikalla ja sopivasti, että sehän on kunnolla, ett se näytetään 
niin ku kirjana käyttäjälle, ett tää on tosi juttu.
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  Ehkä se painottuu noin sivumäärällisesti vähemmän kuin muut 
sen takia, että se on sen tyyppistä että se ei oo oppikirjaharjoit-
telua, vaan sen pitäs tapahtuman piirämän, piirtämällä suurem-
paan kokoon, tekemällä, rakentamalla, tekemällä geolaudalla ja 
palikoilla ja kaikella muulla. Ett sen takia se, jos kattoo pelkäs-
tään oppikirjaa, niin sen osuus on pienempi kuin näissä.
  Ehkä se on tommonen vääristys pinta-alana, ett yks kuudesosa 
ehkä, kun kuusi lukua ja yksi niistä on geometriaa.
Geometrian tärkeyttä on osoitettu siirtämällä geometrian oppikirjan 
loppuosasta oikeaan, parempaan paikkaan, jolla halutaan osoittaa geo-
metrian olevan tärkeä alue. Geometrian osuus suhteessa muihin alu-
eisiin on vähäisempää eli noin yksi kuudesosa, koska oppikirjan teki-
jöiden käsityksen mukaan geometria ei ole oppikirjaharjoittelua vaan 
konkreettista tekemistä toimintamateriaalin avulla. 
Unkarilaiset oppikirjan tekijät
Unkarilaisten oppikirjan tekijöiden haastattelusta muodostui kymme-
nen kuvauskategoriaa, jotka ovat 1) ajattelu ja luovuus 2) kielitaito 3) 
rakentaminen 4) arkipäivän yhteys 5) geometrian kokeminen  6) rat-
kaisujen monipuolisuus 7) kulttuuri ja perinne 8) geometrian painoar-
vo oppikirjassa 9) apu oppimisessa ja 10) matemaattinen malli. Näis-
tä yhdeksässä on myös alatason kategorioita.   
1) Ajattelu ja luovuus
Ajattelu ja luovuus on ylätason kategoria, ja lisäksi muodostuivat ala-
tason kategoriat ajattelemaan opettaminen, ajattelun rakentaminen ja 
järjestelmällisyys, ajattelu ja luovuus peruspilareita, visuaalisen ajatte-
lun vaikutus ja kehittäminen sekä matemaattinen ajattelu ilman geo-
metriaa yksipuolinen (”jalkapuolinen”).
  UKT1: Nyt esimerkiksi konkreettisesti, en tiedä kenen lapsen 
kanssa oli liikkumiseen liittyvä tehtävä, ja tulevat toisiaan koh-
den eri nopeudella. Ja kumpaan nähden tapaaminen on lähem-
pänä, jos lähtevät samaan aikaan tai eivät lähde. Tähän tarvitaan 
varmasti myös visuaalista ajattelua, että osaa kuvitella sen suoran, 
sen viivan, jolla liikkuminen tapahtuu.
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  Ja sitten tässä hiukan toinen tasoon liittyvä muunnelma, kah-
deksasluokkalainen lapsi pystyy möyhimään puutarhan neljän 
päivän aikana, toinen lapsi kuuden päivän aikana ja kuinka mo-
nen päivän aikana molemmat möyhivät sen puutarhan. Tähän-
kin kyllä tarvitaan erittäin hyvää visuaalista ajattelua. Tässä on 
se puutarha ja yksi aloittaa tästä ja toinen tuosta ja minkä osan 
tekee yhden päivän aikana. Ja suhteet.
  Kehittää kaikenlaista ajattelukykyä.
  UKT2: Tässä voisi nyt oikeestaan siteerata Dienestä vapaasti, et-
tä  ei vain, on siis erittäin tärkeä ja korostan sitä, että opetamme 
menettelytapoja, tietoja, taitoja, mutta tämä ei ole matematii-
kan perusajatus vaan mieluummin ajattelurakenne, jonka avulla 
pystymme kirjoittamaan määrän, tilan suhteita, ja tällä on suu-
rempi paino.
 
  Että lapsi oppii ajattelemaan, että ajatella täytyy, ja ilmaisemaan 
ajatuksiaan sopivalla tavalla, toiselle ymmärrettävällä tavalla. No 
sitten tällainen ajatteluun liittyvä asia on se, että uskaltaa etsiä, 
tutkia, yrittää, on  joustava,  luova. Tämä on oppikirjoillemme 
luonteenomaista  todella ensimmäisestä  lähtien, että hyvin,  tai 
niistä lapsista tulee todella menestyksellisiä probleematehtävis-
sä, jotka yrittävät, uskaltavat irrottautua mielikuvasta.
  Mutta sitten on toinen asia, mikä yleensä unohdetaan matematii-
kan yhteydessä, että on järjestäytynyt ajattelu, siis että ajatuksille 
on suunnitelmia, joita pystyy soveltamaan, pystyy rakentamaan, 
luomaan suunnitelmia, siis algoritmi. Nämä on mielestäni kak-
si sellaista peruspilaria, jotka eivät toimi ilman toisiaan.(…) Kol-
mannella oli sellainen lapsi, joka löysi tehtävästä 14 sääntöä, 14 
erilaista sääntöä, jotka pätivät tehtävään. Hänen ilmeisesti täytyi 
aina kokeilla. Tämä yhdessä, että minulla on yksi sääntö enkä py-
sähdy,  vaan  etsin heti  toisen, mutta  tarkistan.  Järjestelmällinen 
ajattelu ja luovuus, divergentti ajattelu yhdessä. 
  Geometria on mielestämme niin tärkeä, että se kompleksisuus 
matematiikan kasvatuksessa ja todennäköisesti opimme ajatte-
lemaan koko aivoillamme.
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  Mielestäni matemaattinen ajattelu ilman geometriaa olisi sellai-
nen jalkapuolinen, yksijalkainen.
  Geometrialla on avainasema, rooli, matematiikan opetuksessa.
Unkarilaiset oppikirjan tekijät painottavat geometriassa ajattelua, jo-
ta opetetaan ja rakennetaan järjestelmällisesti. He siteeraavat Dienes-
tä ja korostavat geometriassa menettelytapoja, tietoja ja taitoja, mut-
ta tämä ei ole perusajatus vaan ajattelurakenteiden opettaminen. Täl-
lä on suurempi painoarvo. Ajatusten ilmaiseminen toiselle kirjoitta-
en ja ymmärrettävällä tavalla sekä tutkiminen, rohkeus ja yrittäminen 
ovat tärkeitä ratkaistaessa probleemia. Ajattelu ja luovuus ovat yleen-
säkin matematiikan peruspilareita. Ajatuksista luodaan suunnitelmia, 
ja niitä sovelletaan järjestelmällisesti. 
Keskustelussa korostettiin geometrian kohdalla visuaalisen ajatte-
lun tärkeyttä etenkin sanallisten tehtävien ratkaisemisessa ja ymmär-
tämisessä, koska visuaalisen ajattelun avulla oppilas pystyy kuvittele-
maan tapahtunutta eli luomaan mielikuvia. Ilman geometriaa mate-
maattinen ajattelu olisi yksipuolista – unkarilaisten oppikirjan  teki-
jöiden  sanomana  jalkapuolista,  yksijalkaista. Geometrian  rooli  koe-
taan keskeiseksi. 
2) Kielitaito
Ylätason kategorialle kielitaito muodostuivat  alatason kategoriat  lu-
kemaan, kirjoittamaan ja puhumaan oppiminen sekä ajatusten ilmai-
seminen.  
  UKT1: Minä ajattelen näin, mutta ei ole varmaa, että olen oi-
keassa, että jos lapsella ei ole ikään ja luokkaan nähden tarpeek-
si kehittynyt visuaalinen ajattelu, niin hän on hiukan haitalli-
sessa asemassa myös sanallisten tehtävien ratkaisemisessa ja ym-
märtämisessäkin, koska ei osaa kuvitella tapahtuneita niin kuin 
sanallisessa tehtävässä on kirjoitettu, niin kuin taas se, jonka vi-
suaalinen ajattelu on kehittyneempi. 
  UKT2: Oppii ilmaisemaan ajatuksiaan sopivalla tavalla, toiselle 
ymmärrettävällä tavalla. Tämäkin on mielestämme erittäin tär-
keää, että lapsi oppii puhumaan. 
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  Siis että lapsi oppii ensimmäisestä hetkestä lähtien sen, että sa-
nallisiin tehtäviin, mittaamiseen liittyen ja muihin, että miten 
voi soveltaa.
  Lukemisen ymmärtämisen taitoa voi kehittää kaikkein intensii-
visemmin.. 
Puhumaan oppiminen eli ajatusten ilmaiseminen ymmärrettävällä ta-
valla ja lukemaan oppimaan kehittyvät kaikkein intensiivisemmin geo-
metrian avulla. Jos oppilaan visuaalinen ajattelu ei ole tarpeeksi kehit-
tynyt, hän on haitallisessa asemassa sekä sanallisten tehtävien ratkaise-
misessa, soveltamisessa että ymmärtämisessä. Oppilaan on vaikea ku-
vitella esimerkiksi sanallisen tehtävän tapahtumia eli kirjoitettua teks-
tiä. Visuaalisen ajattelun avulla oppilas pystyy kuvittelemaan ja ym-
märtämään lukemaansa tekstiä paremmin Oppikirjan tekijät pitävät 
tärkeänä puhumaan oppimista, ja geometriassa oppilas oppii ilmaise-
maan ajatuksiaan. 
3) Rakentaminen
Rakentaminen on ylätason kategoria ja alatason kategorioita yhtenäi-
sen systeemin rakentaminen ideoista, vaiheittainen rakentaminen ja 
opitun tiedon sulautuminen rakennettuun tietoon.        
  UKT1: Oppikirjan jokainen yksikkö, jokainen rakennelma, jo-
kainen yksittäinen osio, niin sen täytyy varmistaa, että jokainen 
tähän mennessä opittu tieto liittyy, sulautuu jo rakennettuun tie-
toon, tähän mennessä rakennettuun.
  UKT2: Oikeastaan kun lapsi esimerkiksi ratkaisee sanallista teh-
tävää, niin hänellä on idea, mutta hänen täytyy rakentaa siihen 
systeemi. Tietoja, täytyy kirjoittaa, suunnitelma täytyy kirjoitta, 
täytyy arvioida ja tarkistaa. Taas on se, että täytyy rakentaa yh-
tenäinen systeemi ideoista.
  Siispä ensimmäinen on se, että oppikirjan rakennelman täytyy 
olla erittäin loppuun saakka, hyvin suunniteltu, ja täytyy todel-
la tietää jokainen lanka, että mitä tämän jälkeen tulee tapahtu-
maan, koska jos matematiikassa yhtä askelta ei ole rakennettu jo-
tenkin hyvin, niin koko asia kaatuu. Lapsi täytyy valmistaa uu-

den asian rakentamiseen, löytämisen ja kerämme siihen kaiken, 
mikä on välttämätöntä tämän prosessin löytämiseen. Sitten täy-
tyy olla sellainen jakso, jossa täytyy tiedostaa, että tämän opiske-
lit, tämä täytyy opiskella, olemme käsitelleet sen ja lopulta vaik-
ka rakennamme ja etenemme miten tahansa, että liitämme uu-
den asian aikaisemmin opittuun jollain tavoin ja laajennamme 
sitä jatkuvasti.
Matemaattisen tiedon luonteeseen kuuluu, että ideoista pyritään ra-
kentamaan yhtenäinen systeemi, jossa uusi opittu asia liitetään aina jo 
aikaisemmin opittuun, aikaisemmin rakennettuun. Oppilaan täytyy 
rakentaa tehtävän ratkaisemista varten systeemi, ja tähän hän tarvit-
see ideoita. Oppilas kerää tietoja, kirjoittaa, löytää, arvioi ja tarkistaa, 
minkä lopputuloksena rakentuu yhtenäinen systeemi. Oppikirjan te-
kijät  korostavat sitä, kuinka oppikirjakin täytyy rakentaa ja suunni-
tella hyvin loppuun asti. Jokainen askel ja punainen lanka täytyy ol-
la harkittu, ettei koko systeemi kaadu. Oppilas valmistetaan rakenta-
maan  ja  löytämään prosessi  eri vaiheiden kautta,  jossa aikaisemmin 
opittu liitetään aina uuteen asiaan.  
4) Arkipäivän yhteys
Arkipäivän yhteys on ylätason kategoria, ja alatason kategorioiksi muo-
dostuivat yhteys jokapäiväiseen elämään, jokapäiväinen tarve ja geo-
metrian tarve ammateissa. 
       
  UKT1: Niin geometria on hyvin usein jokapäiväistä geometri-
aa. Tarkoittaa sitä karttoja, pohjapiirroksia, suhdekäsitettä kar-
talla.
  UKT2: Ja toinen asia että jokapäiväisessä elämässä on hyvin pal-
jon sellaisia alueita, jossa on, tarvitaan geometrista  ajattelua. Ja 
tämä totisesti täytyy pohjustaa, ja missä tätä ei tehdä, niin siel-
lä kyllä taitaa olla ongelmia. Se tuli mieleeni, että arkkitehti tar-
vitsee todella geometriaa.
  Ajattelen sitä, siis pieni koululainen, siis ala-asteella, niin täytyy 
korostaa ehkä vielä paremmin, että elämään liittyvä yhteys, siis 
että hän hankkii  sellaisia  tietoja,  taitoja,  jotka tekevät hänestä 
menestyksellisemmän jokapäiväisessä elämässä.
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Geometria on läsnä jokapäiväisessä elämässä, ja sitä tarvitaan arkipäi-
vän tilanteissa esim. kartan lukemisessa. Tällaisten tietojen ja taitojen 
avulla oppilaat menestyvät jokapäiväisessä elämässä paremmin. Geo-
metriassa täytyy korostaa oppikirjan tekijöiden mukaan vielä enem-
män geometrian yhteyttä elämään, sillä elämän monissa alueissa tarvi-
taan geometrista ajattelua. Geometriaa nimittäin vaaditaan myös am-
mateissa. Esimerkiksi arkkitehdit tarvitsevat geometriaa. 
5) Geometrian kokeminen
Geometrian kokeminen on ylätason kategoria ja alatason kategorioiksi 
muodostuivat positiivinen suhtautuminen geometriaan ja tunteet.  
  UKT1: En osaa lisätä tuohon mitään. Se rikastuttaa myös tun-
teiden kautta. Niin, onnistumisen elämys, ehken itsekontrolli, 
kurinalaisuus.
  UKT2: Ja mielestäni vielä sellaistakin arvoa edustaa kuin ajatte-
lun kauneus tai ilo. Siis että olen ihminen ja ajattelen, ja tämän 
voi nähdä hyvin pienen lapsen kohdalla, että tykkäävät arvoituk-
sista ja menestyä. Se että täytyy ajatella, siitä lapsi tykkää kovas-
ti matematiikassa. Täytyy  todella miettiä. Siis alemmilla luokil-
la tätä pystytään välittämään eniten. Siksi lapset rakastavatkin. 
Lapsi rakastaa miettiä. Entäs sinä?
Geometria tuottaa elämyksiä oppilaille, koska geometriassa oppilaat 
kohtaavat  ajattelun  kauneuden  ja  ilon. Oppilaat  rakastavat  ajatella, 
miettiä, koska matematiikka on arvoituksellinen. Samalla geometriassa 
voi kokea onnistumisen elämyksiä, mutta geometriassa on läsnä myös 
kurinalaisuus. Nämä kaikki rikastuttavat oppilaiden tunnepuolta. 
6) Ratkaisujen monipuolisuus
Ratkaisujen monipuolisuus on ainut muodostunut kuvauskategoria. 
  UKT1: Lapsi voi löytää monenlaisia ratkaisuja. 
  UKT2: Kyllä, meillä on sellaisia tehtäviä, joihin täytyy etsiä monen-
laisia ratkaisuja, geometriassakin. Toisella luokalla on lapsille tällai-
sia tehtäviä. Geometrian tehtävissä voi olla useampi ratkaisu.
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Geometriassa  oppikirjan  tekijät  ovat  huomioineet  sellaisia  tehtäviä, 
joissa löydetään ja täytyy etsiä useita ratkaisuja. Geometrian tehtävis-
sä voi olla useita ratkaisuja.  
7) Kulttuuri ja perinne
Kulttuuri ja perinne muodostui ylätason kategoriaksi, ja alatason ka-
tegorioita ovat tiede, sukulaisuus taiteeseen, opetuksen juuret, mate-
matiikan arvostus ja kompleksinen kasvatus. 
  UKT1: Unkarissa kuitenkin perinteisesti matematiikkaa arvos-
tetaan. Jos ajattelet esimerkiksi X koulua. Miten paljon sinne il-
moittaudutaan. Suurin osa sivistyneistä vanhemmista haluaa an-
taa lapsensa X kouluun vain siksi, koska tietävät, että siellä saa-
vutetaan matematiikassa hyviä tuloksia.
  UKT2: Ja kun siirrymme ylöspäin, niin seitsemännellä, kahdek-
sannella on jo väittämiä ja todistamista. Tämä on näin jatkuvaa. 
Mutta tässä päätimme, jo toisen luokan kirjassa on lasten tasolla 
todistamista. Tämä on esimerkki väittämästä toisen luokan kir-
jassa, esimerkiksi mistä tiedän, tässä on kolminumeroinen 136, 
että on se parillinen vai pariton. Minun ei tarvitse katsoa sataa, 
kolmeakymmentä – vain kuutosta. Siis tämä on sellainen lap-
sen tasolla oleva todistaminen. Kun teemme yliopistossa, ei vaan 
konkreettisesti vaan abstraktisti symboleilla, mutta sama ajatus. 
Toisen luokan lapsi ymmärtää tämän todistamisen ajatuksen ja 
tästä lähtien emme ota valokuvaa sotilaista, vaan lapsi oppikoon 
tekemään matematiikassa malleja piirtämällä.
  Ja siksi sanon sen muistuttavan jollain tavoin musiikin, säveltä-
jän kuvitelmia, että siinäkään ei ole vain ääniä toisensa perään, 
vaan siinäkin täytyy olla joku systeemi, joka yhtenäisyydessään 
muodostaa kauniin asian.   
  Lapsia on aina opetettu ajattelemaan, koska jo 150 vuotta sit-
ten Unkarin laissa kirjoitettiin, että tämä on matematiikan teh-
tävä. Siteerattiin Platonia, että se on ensimmäisen asia, että se 
on ensimmäinen asia, että opettaa lasta ajattelemaan. Tänä päi-
vänä matematiikan opettajat ja näiden opettajat kasvoivat tässä 
hengessä ja yläasteen kollegat eivät tingi tasosta.
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  Heti kun 6–7-vuotias  lapsi astuu kouluun, oppikoon ajattele-
maan, puhumaan ja lukemaan, kirjoittamaan ja laskemaan, ja 
tämä on kompleksinen asia.
Matematiikan tehtävä on ollut aina opettaa lapsia ajattelemaan, ja ma-
tematiikka nähdään Unkarissa kompleksisena kasvatuksena. Geomet-
riaan kuuluu todistaminen lapsen ikätaso huomioiden. Lapsen kans-
sa todistetaan konkreettisesti ja yliopistossa abstraktisti symboleiden 
avulla – molemmissa kuitenkin sama tarkoitus. 
Lisäksi geometriassa voidaan havaita yhtäläisyyksiä, sukulaisuutta 
taiteen eli musiikin kanssa, koska musiikissakaan ei laiteta ääniä noin 
vain toisensa perään. Musiikissakin on systeemi, joka muodostaa kau-
niin asian kuten geometriassakin. Oppikirjan tekijät jatkoivat keskus-
telua keskenään matematiikan arvostuksesta ja kulttuurista Unkarissa. 
Keskustelussa ilmenee, kuinka vanhemmat arvostavat matematiikkaa, 
ja tästä syystä lapset pyrkivät opiskelemaan matematiikkapainotteisiin 
kouluihin tai luokkiin. Matematiikan opettajien todetaan välittävän 
opetuksessaan kauaskantoista perinnettä, joka korostaa ajattelun opet-
tamista. Tässä opettajat eivät oppikirjan tekijöiden mukaan tingi.  
8) Geometrian painoarvo oppikirjassa 
Ylätason kategoriaksi muodostui geometrian painoarvo oppikirjassa 
sekä alatason kategorioiksi vahva osuus oppikirjassa sekä ensimmäi-
sen luokan painoalueet. 
  UKT1: Voisi olla paremminkin.
  UKT2: Kun etenemme ylöspäin, niin se saavuttaa noin 40 % 
aika pian. 
  UKT1: Mutta aloitamme 25 %:lla.
  UKT2: Ehkä ei edes 25 %, mutta se riippuu, mitä ymmärräm-
me geometriana. Asiat siis yhdistyvät jotenkin. Siis tavoite on 
40 %. Se on siis viime vuosisadalla annettu raja. Haluamme pi-
tääkin sen suhteen.
  UKT2: Siis jos katson kuudennen luokan geometriaa, niin voin 
väittää, että se on erittäin yksityiskohtaisesti työskennelty, tehty 
alue. X oli silloin tekijä ja näimme monia kansainvälisiä kirjoja 
ja näin syventyen en nähnyt missään.
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  Jos katsomme ensimmäisen luokan kirjaa, niin geometrian voi 
jakaa loogisesti viiteen alueeseen, lainausmerkeissä geometrian 
aineksen. Yksi on, nyt järjestys on ihan samantekevä, globaali-
nen tilakäsite, tilassa liikkumisen tutkiminen, esimerkiksi etsiä 
omenoita. On pakko laittaa leikkiin mukaan oikea aivopuolis-
ko, etsiä muotoja, asioita, seurata labyrinttejä jne. Toinen asia on 
orientoituminen tilassa eli edessä, takana, yläpuolella, alapuolel-
la, keskellä, oikealla, vasemmalla, tähän suuntaan ja tuohon suu-
taan sen verran, siis seurata. Sitten eri mittayksiköihin liittyen 
olevat asiat, sitten symmetria-akselin suhteen peilaaminen ja tu-
tustuminen geometrisiin muotoihin ja kolmio, nelikulmio, vii-
sikulmio, neliö ja vielä suorakulmiosta emme välitä, mutta lap-
si tuo sen mukanaan lastentarhasta.   
Geometrialla  on  perinteisesti  vahva  rooli  oppikirjassa. Geometrian 
osuus kasvaa prosentuaalisesti 25 prosentista 40 prosenttiin. Tämä on 
ainakin tavoite. Oppikirjan tekijöiden mielestä geometrian osuus on 
tehty yksityiskohtaisesti ja syventyen. Oppikirjassa ensimmäisellä luo-
kalla painotetaan selvästi viittä aluetta, jotka luovat pohjan geometrial-
le. Näitä ovat globaalinen tilakäsite eli tilassa liikkuminen ja tutkimi-
nen, orientoituminen tilassa (edessä, takana, yläpuolella, alapuolella, 
keskellä, oikealla, vasemmalla, tähän suuntaan ja tuohon suuntaan), 
mittayksiköt, symmetria-akselin suhteen peilaaminen sekä tutustumi-
nen geometrisiin kuvioihin.   
9) Apu oppimisessa
Apu oppimisessa on ylätason kategoria, ja alatason kategorioita ovat 
vaikutus oppimiseen, hyödyntäminen ja laajentaminen muissa oppi-
aineissa ja asioissa sekä geometria syventää muita matematiikan osa-
alueita.  
  UKT1: Miten paljon täytyy kiinnittää huomioita sanoihin, miten 
täytyy kiinnittää huomiota kaikkeen ja täytyy todella miettiä.
  Geometria on sovellettavissa. Siis että lapsi oppii heti ensimmäi-
sestä hetkestä lähtien sen, että sanallisiin tehtäviin, mittaamiseen 
liittyen ja muihin, että voi soveltaa muissa oppiaineissa.
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  UKT2: Siis oikeastaan pidetään arvossa sitä, että jotka ovat ma-
tematiikassa vahvoja, hyviä, ovat kaikessa muussakin parempia. 
Tai siis jos vaikka heikompiakin, mutta jos alkavat pitää huolta 
matematiikasta, heistä tulee parempia ajattelussa.
  Geometrian ansioista muutkin osa-alueet tulevat paljon syvem-
miksi. Huomataan hiukan kauempaa tarkasteltuna, että Unka-
rissa geometria ei ole ollut vain geometriaa vaan myös mittaa-
mista, mittayksiköitä. Kun ensimmäisen luokan tilassa liikkumi-
nen ja suunnistaminenkin liittyy tähän ja sitten oikeastaan ra-
kennamme, laajennamme piiriin, mikä kun on piirin mittaami-
nen, pinta-alan mittaaminen, silloin se jo kohtaa ja kun esimer-
kiksi sovellamme pinta-alan mittaamista fysiikan tiheyden mit-
taamisessa, massan mittaamisessa.
Matematiikan vaikutus ja hyöty oppimisessa nähdään laaja-alaisena, 
koska oppilas oppii kiinnittämään huomiota kaikkeen ja todella miet-
timään. Geometriaa voidaan soveltaa sanallisissa tehtävissä, muissa op-
piaineissa  ja  sen avulla  syvennetään muitakin matematiikan alueita. 
Geometrian arvo näkyy siinä, että jotka ovat siinä vahvoja, ovat kaikes-
sa muussakin parempia. Unkarissa geometria ei ole ollut vain geomet-
riaa, vaan siihen liittyy tiiviisti mittaaminen. Tässä aluksi liikutaan ti-
lassa, suunnistetaan ja tästä laajennetaan piirin käsitteeseen eli mittaa-
miseen. Piirin mittaamisesta päästään pinta-alan mittaamiseen ja tätä 
kautta geometriaa hyödynnetään fysiikassakin.   
10) Matemaattinen malli
Mallintaminen on ylätason kategoria, ja alatason kategorioiksi muodos-
tuivat mallin luominen, oppiminen, rakentaminen ja soveltaminen. 
  UKT2: Että jos siihen mennessä emme rakentaneet sitä pohjaa, 
että ajattelee kokonaisuutena, että tuntee tilan, että pystyy so-
veltamaan matemaattisia malleja. Sitten myöhemmin menestyy, 
pärjää todella vaikeasti. Mutta itse matemaattisen mallin luomi-
nen, se on matematiikan yksi erittäin tärkeä älykkyyden osa.
  Niin,  kuvio,  ja  lapsi  oppikoon  lukemaan kuviota. Ei  siis  että 
ihastelee, voi kun kaunis meren ranta. Ei katsota, että siellä ui 
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valas vaan pyritään arvioimaan tietoja. Tästä lapsi oikeastaan op-
pii sen, miten matematiikassa täytyy tehdä kuvioita. Ei siis var-
maankaan tule ottamaan valokuvia vaan tekee kuvioita.
Mallintaminen on oppikirjan tekijöiden mukaan matematiikan yksi 
älykkyyden osa. Matemaattisten mallien soveltaminen onnistuu,  jos 
pohja on rakennettu hyvin. Kuvioiden hahmottaminen ja niiden muo-
toileminen matematiikan kielelle ovat taitoja, joita tarvitaan arkipäivän 
tilanteissa ja mallintamisessa. Matematiikan monipuolinen soveltami-
nen vaatii oppilaita esittämään ajatuksiaan ja näkemään ongelmia ma-
temaattisessa muodossa. Nämä vaativat monesti matemaattista mallin-
tamista, mutta mallin käyttäminen edellyttää esimerkiksi geometrias-
sa käsitettä vastaavan mallin kuten kuvion tai kappaleen esittämistä. 
Mallintaminen voi tapahtua esimerkiksi siten, että oppilas liittää teh-
tävän ratkaisuun geometrisen kuvion. 
6.2 Käsitykset geometrian opetuksesta ja 
oppimisesta
Kaikilla opettajilla oli takanaan vähintään kuuden vuoden kokemus 
opettajana toimimisesta ja geometrian opetuksesta. Oppikirjan tekijät 
olivat myös toimineet opettajina, joten kaikilla on kokemuksia koulus-
sa opetettavasta ja opittavasta geometriasta. Lisäksi kaikilla on opetta-
jankoulutustausta. Keskustelussa keskityttiin kaikkien kanssa muuta-
miin pääkysymyksiin eli pääajatukseen geometriassa, mitä tavoitteita 
geometrian opetus ja oppiminen sisältävät, minkälaisia opetusmene-
telmiä geometria edellyttää, aktiviteetit geometriassa, oppilaan tuke-
minen sekä ajattelu ja puhuminen ääneen. 
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6.2.1 Opettajien käsitykset geometrian opetuksesta ja 
oppimisesta
Suomalaiset opettajat
Opettajien keskusteluissa muodostui kahdeksan kuvauskategoriaa: 1) 
lähtökohtana oma fyysinen elinympäristö 2) käsitetietous 3) tavoittee-
na  hahmottaminen ja ajattelu  4) toiminnallisuus ja konkreettisuus 5) 
opetuksen ja oppikirjan ongelmat 6) oppilaiden yksilöllinen huomi-
oiminen 7) opettajan pedagoginen vastuu 8) kielitaito. Näistä seitse-
mässä on myös alatason kategorioita. 
1) Lähtökohtana  oma fyysinen elinympäristö  
Lähtökohtana oma  fyysinen elinympäristö on ylätason kategoria,  ja 
alatason kategoria on kappaleista tasoon. 
  SO2: Samanlaisuuksien etsimistä, samanlaisuuksien ymmärtä-
mistä. No sitten näissä ykköskakkosluokkien näyttää olevan ta-
sokuvioitten  nimeämistä,  sitten  täällä  oli  symmetriakäsitteen 
ymmärtämistä. 
  SO3: Niin, ensin tietysti etitään tästä meidän lähiympäristöstä 
niitä ja sittenhän meillä on jopa semmosia palasia tuolla ja niitä 
voi luokitella ja ennen kuin ees sanotaan, että muodon perus-
teella ja sitt ruvetaan ettimään. Kyllähän niissä sekä tämmösillä 
välineillä ja omasta penaalista jo löytyy ja omasta pulpetista löy-
tyy jo erimuotoisia esineitä, ett kyllähän niistä näistä omista tu-
tuista esineistä lähetään. Niin ja talossa on. Ensin tutustutaan. 
  Helpommasta tai yksinkertamaisemmasta monimutkaisempaan 
lähetään ensin ja sitt lähetään laajentamaan sitä, minusta se niin 
ku ensin on neliö ja sitten vasta tulee kuutiot ja sitt lähetään täs-
sä tilassa. 
  SO4: Kun taas ajattelee näitä alkuvuosia, niin  sitten kyllähän 
niillä varmasti justiinsa nyt nää peruskappaleiden nimitykset ja 
semmoset jonkun verran tämmöstä tasossa tapahtuvaa hahmot-
tamista. Semmosta siinä tuetaan. 
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  SO5: Mahdollisimman paljon ja mahdollisimman paljon niin 
ku ihan arkimaailmasta, ympäristöstä niitä asioita. Että tuossa 
sulla, tuossa on semmonen kappale, ja mitä siitä löytyy, ja sitten 
siitä se lähtee. 
  SO6: Se on niin ku tuossa oli puhetta jo siit pisteestä tai kap-
paleesta lähteminen. Kyllä sikäli se tosiaan oli looginen selitys 
oli sille, että lähetäänkin niistä kappaleista ja mitä konkreetti-
sesti on ympärillä, että niistä mitkä on kosketeltavissa ja havain-
noitavissa ja lähetään niistä liikkeelle ja siinä mieles mie niin ku 
kärsin tappion sille alkuperäiselle ajatukselleni, että lähettäs sii-
tä, siitä pienemmästä osasesta liikkeelle. Ja lähetään siitä raken-
tamaan kokonaisuuksia. 
Opettajien haastatteluista korostui, että geometrian opetuksessa ja op-
pimisessa lähtökohtana on oma fyysinen elinympäristö ja tästä edetään 
kappaleista  tasoon. Hankitaan mahdollisimman paljon kokemuksia 
etsimällä  ja  havainnoimalla  samanlaisuuksia  konkreettisesti  lähiym-
päristössä  ja arkipäivän elämässä. Tässä opettajat hyödyntävät oppi-
laan omia opiskeluvälineitä kuten esim. penaalista ja pulpetista olevia 
esineitä, joita oppilaat voivat kosketella. Lisäksi eteneminen tapahtuu 
helpommasta, tutusta tai yksinkertaisemmasta monimutkaisempaan. 
Samalla asioita laajennetaan. Geometriassa on keskeistä oppia tunnis-
tamaan, nimeämään kappaleita ja tasokuvioita sekä kuvaamaan näi-
den perusominaisuuksia. 
2) Käsitetietous
Ylätason kategoria käsitetietous käsittää vielä alatason kategoriat konk-
reetti rakentaminen ja määritteleminen oikeiden nimien avulla. 
  SO1: No en mie kyllä muista silleen, en tosiaan muista, muis-
ta mutta kyllähän ne tulee vaikka niitä ei kirjassa ois, niin tulee-
han ne määriteltyy. 
  SO2: On samalla konkretisointi, mutta samalla myöski niin ku 
käsitteellistäminen, että lapset kyllä tuottaa niitä asioita, mutta 
ne ei saa niitä niin ku yläkäsitettä ja alakäsitettä sinällään. 
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  SO4: Niin just niin se käsitteet, käsitteistö sitten. Pitäskö niitä 
sitten olla enemmän? En nyt tiiä, että tietysti tietyssä jo vaiheessa 
heillä on jo se, semmonen mikä käsitteellistön oppimis-, omaksu-
miskyky aika, aika vahva vielä, että kyllähän niillä tietysti on oi-
keilla nimillä ja pitää käyttää käsitteistöö ja puhua siitä silleen. 
  SO5: No on helpompi puhuu yhteisistä asioista, kun niillä on 
nimet, oikeet nimet ja niin, niin ja ne sitten sieltä löytyy. 
  SO6: Kyllähän se lähtee siitä, että siell on, lähtee niist käsitteis-
tä, että ne on ne käsitteet. Kyllä nää käsitteet sikäli on se, että 
lähtee se sitten tavan pisteestä taikka että se ois looginen koko-
naisuus, ettei se pompi asioista suunnasta toiseen.
  No – kyll se lähtee taas siit, ett siell on ne käsitteet, on käsitteet. 
Ymmärtää, mist puhutaan. Niin – ja silloin jos oppilas hallitsee, 
käsittää, ymmärtää, on sisäistänyt, että ymmärtää. Tuota… kyl-
lähän se pyörii siinä siten, että aina tarttuu vähän lisää ja men-
nään vähän isompiin käsitteisiin, laajempiin kokonaisuuksiin. 
  Kyllä se pitkälti on ihan sitä konkreettisiin taitoihin, semmosiin 
– tai sanotaan näin, että se on keskittynyt siihen, että osataan 
pinta-alat laskee ja ymmärretään nää niin ku mittasuhteet ja kä-
sitteet, ettei mennä puhumaan ihan puuta heinää. 
Opettajien haastatteluissa korostui, että geometrista käsitteistöä täy-
tyy rakentaa konkreettisesti ja että niistä muodostuu looginen koko-
naisuus. Puhuessa täytyy käyttää oikeita nimiä eli käsitteiden käytös-
sä ei siirrytä epämääräisesti asiasta toiseen. Opettajien mielestä on hel-
pompi puhua yhteisistä asioista, kun käytetään oikeita nimiä. Käsit-
teet määritellään, vaikka niitä ei kirjassa olisi, ja niitä pyritään ymmär-
tämään. Konkreettisen työskentelyn avulla oppilas oppii hallitsemaan, 
käsittämään, sisäistämään ja ymmärtämään käsitteitä, ja niiden käyttö 
laajenee kohti suurempaa kokonaisuutta. 
3) Tavoitteena hahmottaminen ja ajattelu
Geometrian opetuksessa ja oppimisessa tavoitteena on hahmottami-
nen ja ajattelu, josta muodostui ainut kuvauskategoria. 
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  SO1: No, en mie tiiä niillä muuta kun, että oppii, mikä on ym-
pyrä  ja  ehkä  vähän  sitä  geometrista  hahmottamista  ja  jottain 
tämmöstä siellä on. 
  SO2: Hahmottamista on jonkun verran. 
  SO3: Kyllähän sen tavoitteena ois tietysti niin ku ne ajatusten 
esittäminen, ajattelu. 
  SO5: Ajattelun, ajattelun kehittymisen tukeminen. Tän maail-
man hahmottamisen tukeminen 
Opettajat  ilmaisivat  geometrian opetuksessa  ja  oppimisessa  opitaan 
jonkun verran geometrista hahmottamista. Opitaan mikä on ympyrä 
ja jotain muuta tällaista. Geometriassa kehitetään ja tuetaan myös ajat-
telua. Yhtenä tavoitteena on ajatusten esittäminen. Geometriaa tarvi-
taan ympäröivän maailman hahmottamiseen. 
4) Toiminnallisuus ja konkreettisuus 
Toiminnallisuus  ja konkreettisuus on ylätason kategoria,  ja alatason 
kategorioiksi muodostuivat monipuolisuus,  toiminnallisuudesta op-
pikirjaan ja konkreetit välineet. Tässä esiintyi opettajilla eniten ja mo-
nipuolisesti käsityksiä.
  SO1: No just sen, se kokemuksen kautta, sen löytäminen ja huo-
maaminen, mikä, mikä on kysymyksessä nyt, eikä vaan sillain 
niin ku abstraktisesti. Niin ku nyt kaikissa aineissa. (…) Ei nyt 
kirjasta varmaan tämmösiä asioista lähetä heti. Niitä tutkitaan 
sitten muuten. Kyllä miusta se siitä tekemisestä, semmosesta läh-
tee sitten ja sitten, ett se ois vasta viimenen vaihe se, että ois jos-
sain perillä, ett kirjasta sitten viimesenä. 
  No just jos ite sais tehä ja koettaa ja maistaa ja maistaa melkein. 
Ja justiin että, no onhan meillä aika paljon just kaikkii noita vä-
lineitä ja muita käytössäki, mutt – ja eikä ne tartteet olla aina 
hienoja. Semmosia ite  keksittyjä vaan ihan noita maitopurkeis-
ta lähtien, että kun vaan aina jaksaa ja muistas ja semmosta just 
semmosta konkreettista. 
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  SO2: Miusta geometria alueena on niin semmonen, semmonen 
toiminnallinen, että niin aika vähän kun aikaisemmin esimer-
kiks geometrian jaksot on tehty kirjaan. Myö on tehty niin ku 
kaikella muulla. Lankoja ja narun pätkillä, muilla välineillä, et-
tä tuota se on miusta, niin ku geolautaa, kaikkee ja niillä ollaan 
niitä ongelmia muuta tehty. 
  Tavallaan sekin että, että eihän kukkaan opi mittaamaan, jos se 
ei saa mitata. Että jos ei saa kädellä mallintaa sitä nelikulmioo ja 
se ei saa tehä niitä nelikulmioita, niin se on hirveen vaikee ym-
märtää, mikä siinä on kulma. 
  No tuota kyllä se miusta nin ku sillä tavalla on niin ku – vapauttaa 
oppilaat pulpeteista. Että allekkainlaskuu niin se on pakko tälleen 
jotenkin työskennellä tai taululla tai jotenkin, mutta ett eet, sie, ei 
siinä voi niin ku käyttää kaikkee muuta silleen, että nyt geomet-
riassa voi niin ku sillä tavalla käyttää koko kroppaas nii ku.
  SO3: Kyllä se paljon enemmän pitäs olla tämmöstä havainnol-
lista ja ihan jokaisella oppilaalla ois se oma väline. 
  SO4: Siinä ois se tekeminen ja kokemukset. Niin, se ois sellasta 
kokonaisvaltaista elämystä. Että  just kaikki rakentelu  ja  ideoin-
nit niiden pohjalta. Ett tosiaan tulis hyvin monien aistien kautta 
alusta asti, monella tavalla tekemällä. Ett geometriaa ihan kynä, 
paperi kanssa ei ihan oo. Liian yksipuolista. Pitäs olla paljon ma-
teriaalia, erilaista materiaalia, käyttää monia. Että ei vaan tosiaan 
kirjasta kuvaa katota, vaan ihan jotakin oikeita asioita, oikeita esi-
neitä. Ja sitten kenties he ite rakentelis sitten. Se ois miusta. 
  SO5: Ja tuota uskomattoman paljon ne tarvii sitä koskettelua, 
koskettelua kyllä. No viime vuonna kun ihan tämmönen triviaa-
lihomma, mutt just näitä tahkoo, niitä kuutioita, tahkoja opit-
tiin. Niin kyllä se vaan piti niin ku se tehtiin niitä pahvilaati-
koita olla tai kuutioita, muuta tai noppia, mitä tahansa ja tuo-
ta sitä tussia ja sitten sitä pyyhittiin aina ja se oli uskomaton-
ta, että kun tuossa just oli toinen ja tässä vähän toisen kokonen 
niin tuota, ei sitä, ei voi uskoo, että näissä on ihan yhtä monta. 
Sitten toinen tarvii vain enemmän sitä tussia kuin toinen ja sitä 
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koskettelua. Sitten näitä herkullisia tilanteita, kun on aivan var-
ma, että joku on nyt, paljon niitä nyt on ja sitten tuota sieltä sa-
nookin oppilas: ”Hei hetkinen” Minäpä sain ihan toisen tulok-
sen! ” ”No, niinpä saitkin. Mitenkäs sinä tuon sait? Enhän mi-
nä tuolla tavalla väittänyt.” Että tästä taas opitaan, että elä yritä-
kään ulkoo muistella, jos on mahdollisuus tarkistaa se jotenkin 
muutenkin. Kyllä kai se piirtäminenkin niin kuuluu olennaise-
na asiana. Minua ainaki se helpottaa, ett näkee jotakin. Piirtä-
minen kyllä auttaa.    
       
  SO6: Kyllä se edelleen menee sille tekemisen, piirtämisen tasol-
le ja silleen, että välillä kuljetaan tuolla pihalla ja mitataan tai 
piirretään sinne jotain ja tutkitaan niitä suhteita ja omakohtais-
ta tekemistä, ett sitähän se on. Ett me ollaan piirrelty harpilla ja 
viivaimella ja…
Geometrian opetuksessa ja oppimisessa korostuu opettajien mukaan 
erityisesti monipuolinen toiminta ja konkreettisuus. Kaikki opettajat 
painottivat konkreettisia kokemuksia ja materiaaleja, jolloin geomet-
riaa voisi koettaa ja jopa maistaa. Opettaja voi hyödyntää omaa var-
taloaan tai arkipäivän materiaalia apunaan – geolaudat, harpit, viivai-
met, langat, narut, pahvilaatikot ja jopa maitotölkit - , jolloin geomet-
riaa voidaan kokea hyvin kokonaisvaltaisesti ja monipuolisten mate-
riaalien avulla rakentaen. Oppilaat havainnoivat ja saavat kokemuk-
sia monien aistien kautta. 
Yksi opettajista mainitsee, ettei oppilas voi oppia mittaamaan, jos 
hän itse ei saa mitata. Oppilas ei voi myös ymmärtää, mikä on neli-
kulmio, jos hän ei saa tehdä nelikulmioita. Piirtäminen ja värittämi-
nen auttavat näkemään. Tästä syystä geometriassa lähdetään liikkeelle 
toiminnallisesti ja konkreetein välinein. Jokaisella oppilaalla täytyy ol-
la oma väline apunaan. Geometriassa ei riitä, että on kynä, paperi tai 
oppikirja kädessä tai katsotaan kuvia kirjasta. Opettajat sanovat, että 
oppikirjaa käytetään viimeisenä.   
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5) Opetuksen ja oppikirjan ongelmat
Opetuksen ja oppikirjan ongelmat muodosti laajan ylätason kategori-
an. Tästä syystä tälle muodostui myös alatason kategorioita, joita ovat 
käsitteiden epämääräisyys, syventämisen puuttuminen, ratkaisemisen 
ja tehtävien kapea-alaisuus, ristiriita etenemisessä sekä työtapojen yk-
sipuolisuus.  
  SO1: No ei oikkestaan geometrian tehtävissä ei oo, ei oo siinä, 
kun siinä on just, ett se on näin. Ett eihän siinä oo ku ehkä muu-
tama tehtävä sitten ja ratkaisu. 
  Se on ehkä siinä, ett siihen on miekin jo niin niin tuota vuosien 
mittaan, kun tietää sen systeemin, millä neuvotaan niin, se on 
kyll kanss aika ykspuolista sitt. Ne on aina ne tietyt menetelmät 
kyllä. Ei siellä niin ku yhtäkkiä räväytetä jotain erikoista, ei sil-
lee, ett jos ei niitä ite sitten yritä keksii.  
  SO2: Ei lähetä siitä suora-ajattelusta tai jana-ajattelusta, että se 
muodostuu niistä,  vaan näillä  on kappaleet  ja nimetään niitä 
kappaleita, että mistä niitä kappaleita tulee ja miten niitä teh-
hään. Myö varmaan lähetään silleen päin, eri näkövinkkelistä. 
Että onhan näissä, että just se eteneminen, että että vois lähtee-
kin ihan pisteestä ja viivoista ja sillä tavoin, niin kun sen ajatte-
lun kääntää niin ku toisin päin ja sitten niistä muodostuu niitä 
kuvioita, tasokuvioita ja sitten miten niistä saahaan kolmiulot-
teisia. Tavallaan silleenkin päin vois. Silleen mie oon ylleensä vä-
hän geometriassa tehny ite. Pohdintaa ja perustelemaan, niitä ei 
oo täällä. 
  Oppilaan kirjassa paikka paikoittain aika hyvin. Esimerkiks täs-
sä on kolmion käsitteet, neliön, nelikulmion käsitteet on kyl-
lä, mutta sitten esimerkiks samanmuotoinen, niin oliko täällä – 
niin oppilaallehan sitä ei oo ollenkaan. Tämmöset niin ku puut-
tuu. Mie katon vielä sitä symmetria käsitteen, että onko sitä op-
pilaalle. On se. Osittain on ja sitten osittain ei. 
  SO3: Niin että aina asiassa voi olla monta, monta vaihtoehtoo. 
Ett ei oo yhtä oikeeta. Kyllähän tietysti kun ajattelee tarkistus-
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kirjaa, niin onhan seilä ne monta vaihtoehtoo annettuna, mut-
ta kyllähän kirjalle riittää yksi. Ei siinä tarvii enempää ajatella. 
Kun yhen on laittanu, niin se on tehty. Kyllähän se vois kannus-
taa enemmän siihe, että no entäs sitten. Just siihen että eri ta-
valla voi ratkaista, niin ehkä semmosta just pitäs niin ku ja mo-
ni, nyt jos yhellä tavalla ratkasee, niin mitenkäs muulla tavalla 
tämän voi ratkasta, ett kyllähän myö hirveen yksoikosia ollaan 
ja luullaan, että maailmassa on vain jokaiseen asiaan se yks oi-
kee vaihtoehto, mutta miusta matikan kirja suosii just sitä, ett 
yks oikein ett siitä, siihen pitäisi. (…) Tulosta arvostetaan ma-
tikan kirjassa, eikä sitä tiedä, mistä sinne on menny, että sillä ei 
oo mitään merkitystä, vaikka siinä on päästä repässy, arvaamal-
la, mutta kunhan tulos on oikein, eikä se, että mitä on ajatellu 
ja mistä kautta sen on ratkassu.
  SO4: Ei miun mielestä oikein oo. Just se, se kynäpaperi-linjal-
la oleva, niin just se. No yhen pienen osa-alueen siinä se latis-
taa. Sen tyyppiset tehtävät, niin mitä siinä sitten tarjotaan, niissä 
nyt on kyllä jonkun verran, että ihan yritetty keksii vähän mo-
nipuolisempaankin, mutta se sitten on vähän niin kapeella lin-
jalla menee. 
  Ett siinä miusta on kuitenkin aina nin ku useimmiten niin ku 
tähdätään selvästi johonkin tiettyyn ratkasuun, joka sitten yri-
tetään niin ku lapselle tehä selväks ja sitt hyvä. Ett ei erityisem-
min se kannusta. 
  SO5: Siellä oli joku, joku semmonen tota asia, töksähti suoraan 
johonkin semmoseen, mikähän siellä hierti. Se oli joku semmo-
nen, mie olin tavallaan viime vuonna tai edellisen kerran kun 
oli, oli tuo geometrian jakso tuota, se meni jotenkin eri suun-
taan ja sitten tuota kun tultiin tuonne, piti tehä taikka tehtiin 
semmosta jotakin. Mitä myö tehtiin, se ei ois loksahtanut mil-
lään. Se meni jotenkin niin suoraan vaan niihin kulman mittaa-
miseen tai jotakin tämmöstä, että siitä ois saanu niin ku tosi, to-
si tylsiä ja masentavia ja vaikka sun mitä, jos olis vaan lähenyt 
suoraan sen kirjan, kirjan mukaan menemään siitä.
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  SO6: No ehkä syventäminen siitä puuttuu. Ett enemmänkin se 
on nimenomaan sitä, että se kerään vähän leveemmältä, mutta ei 
enää uppoo. Se onkin yksi asia nyt kun otit esille, niin monissa 
kohdin tulee se mieleen, että pilkottas vielä tai mentäs vielä sy-
vempään, syvempiin siinä rakenteisiin ja mietittäs, että millä ta-
valla ne asiat on jäsennelty. 
  Jotenkin siin geometriassa on aina ollu vähän semmonen sävy 
noissa. Miust tuntuu, ett oppikirjassakin on vähä, ett täss on nyt 
ne pakolliset jutut ja ne on tehty, siirrytään sitten seuraavaan ai-
heeseen. Se poikkee ainakin paljon sillee just, että jotenkin sii-
hen ei, en opettajanakaan oo saanut – niin en oo sanut sellas-
ta otetta. Varmaan se lähtee siitä, että sitä ei oo itsekään jäsentä-
ny niin samalla tavalla kuin muita asioita, ja sitt se mitä sanoin 
kun kirja, ja sitte se mitä sanoin kun kirja, mulla on vähän sel-
lanen olo tai sitten nää kaikki on vain summaa, siitä ett jää just 
sellanen että ett tässä on nyt nää pakolliset jutut ja sitt ne on kä-
sitelty ja okei – sitt seuraavaan aiheeseen. 
  Mutta ei voi sanoo sillee, että sillon kun ollaan geometrian kans-
sa tekemisissä, niin kyll se on niitä alueita, jossa niin ku matikan 
kohalla niin on kaikkein heikoimmilla jäillä.
 
Opettajat kokivat geometrian opetuksen ja oppikirjan ongelmallisina. 
Käsitteistössä koetaan puutteellisuutta ja tehtävät kapea-alaisina. Pai-
koittain käsitteet esitetään hyvin, mutta jotkut keskeiset käsitteet puut-
tuvat oppikirjoista. Lisäksi tehtävien ratkaisemisessa tähdätään opet-
tajien mukaan tiettyyn ratkaisuun. Itse ratkaisuprosessi ei ole tärkeä 
vaan tulos, johon päästään jopa opettajien mukaan vaikka arvaamalla. 
Ei olla kiinnostuneita, mitä ajatellaan ja miten ratkaisuun on päädyt-
ty. Oppikirja ei kannusta ratkaisemaan usealla tai eri tavalla. Tällä oh-
jataan siihen, että maailmassa on vain yksi ainut vaihtoehto, ja kaikki 
on hyvin yksioikoista. Opettajat kokevat tehtävät myös yksipuolisiksi 
– muutama tehtävä ja kapealinjaisia.   
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Opettajat kaipaavat geometriassa jäsentynyttä rakentamista ja sy-
ventämistä  sekä  pohdintaa  ja  perustelua. Geometrian  etenemisessä 
koetaan ristiriitaisuutta, eivätkä opettajat tiedä, mikä olisi paras tapa 
edetä. Lähdetäänkö liikkeelle tasosta – pisteestä vai kappaleista? Ku-
ten yksi opettajista sanoo, hän ei ole saanut otetta geometriasta, koska 
geometria ei ole hänelle jäsentynyt. Tähän hän jatkaa vielä, että geo-
metrian kohdalla ollaan kaikkein heikoimmilla jäillä.  
6) Oppilaiden yksilöllinen huomioiminen
Opettajien haastatteluista muodostui geometrian opetukseen ja oppi-
miseen liittyen ylätason kategoria oppilaiden yksilöllinen huomioimi-
nen, joka käsittää alatason kategoriat vaikuttaminen oppilaaseen, op-
pilaiden erilaisuus sekä tukeminen ja kannustaminen. 
      
  SO1: Ett siinä on niin, ku siinä tuntuu, siin on joskus tuntunut, 
ettei mikään niitä pystyis, vaikka on mitä lukenu asiasta, niin ett 
miten niitä sais motivoituu sitten niitä heikkoja, ett sitten pitäs 
olla ihan erillisiä tehtäviä ja aikaa harjoituttaa ihan yksilöllises-
ti tai pienessä ryhmässä, mutt sitä ei tuommosessa luokkatilan-
teessa. (…) Niin ku se ei oo sen vaikeempaa kuin muukaan osa, 
ett yrittää niin ku aina sojahtaa siihen niin ku ihan samalla ta-
valla kun kaikkeen muuhunkin, ettei tuu sitä kammoo. 
  Ett toisille se on niin vaikeeta, niin yritän sitä välittää, välittää, 
niin ku se ei oo sen vaikeempaa kun muunkaan osa. Ett yrittää 
nin ku aina sojahtaa siihen niin ku samalla tavalla kun kaikkeen 
muuhunkin, ettei tuu sitä kammoo. 
  SO2: Mutta sanon edelleen, että että tuota, että silleen että mää-
rällisesti  on  aina helppo  eriyttää.  Se  laadullinen  eriyttäminen 
on aina, se on ongelma. Haluais eriyttää enemmän laadullisesti, 
mutta se on sitten se.  
  SO4: Tänäänkin myös sitten yhtä tutkittiin tässä ja tuota, no lo-
pulta sitten myö piirrettiin sitä tehtävää ja mie yritän aina ko-
vasti, että piirtäkää niitä ja miettii se kuvan kanssa. Myös sitten 
vielä yhessä piirrettiin.  
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  SO5: Silleen minä pystyn tukemaan siinä on just se ajan, ajan anta-
minen ja sen niin ku sen asian näyttäminen tai kattominen, opetta-
minen, opettaa niin ku kattomaan monelta, monelta kantilta…
  SO6: Mie käyn kyllä aika paljon semmost keskusteluu, siis, tai, 
niin semmost ehkä muutakin. No, se sopii mun persoonalle, et-
tä oppilas osais, uskaltais esittää omia ajatuksiaan. Olkoot ne oi-
keita, vääriä, mietitään ne yhdessä, perustellaan niitä, kumotaan 
niitä ja sitä kautta.
Opettajat pyrkivät vaikuttamaan oppilaaseen ja geometrian oppimi-
seen motivoimalla ja kertomalla, ettei geometrian ole vaikeaa. Määräl-
linen eriyttäminen on aina helppoa, mutta laadullinen eriyttäminen 
on hankalaa, vaikka halua olisi huomioida, kannustaa ja tukea erilaisia 
oppilaita. Heikoille oppilaille pitäisi olla erillisiä tehtäviä, ja heitä pi-
täisi pystyä harjoituttamaan yksilöllisesti tai pienessä ryhmässä. Opet-
tajat antavat oppilaille aikaa, keskustelevat heidän kanssaan, auttavat 
henkilökohtaisesti ja tekevät yhdessä. Oppilasta tuetaan tutkimaan ja 
katsomaan monesta näkökulmasta sekä rohkaistaan esittämään omia 
ajatuksia – myös oikeita että vääriä.   
7) Opettajan pedagoginen vastuu
Ylätason kategoria opettajan pedagoginen vastuu käsittää vielä alata-
son kategoriat valmistautuminen tunnille ja integrointi. 
  SO1: Tutkitaan muuten ja liitetään muihin oppiaineisin. Ja sit-
ten ne justiin ylttiin ja kuvikseen liitetään sinne sitten vähän.
 
  Ett  siinä  ehkä  pitäs  sitten  opettajan  tehä  sitä  valmistelutyötä 
enemmän, muuta materiaalii. Niin tehdä sitä tietä valmiiksi niil-
le, niille kaikille. Ja pitäs jo etukäteen ottaa selville ne oppilaat, 
joille on jo aikasemminki niissä ollu hankaluutta, vaikka peri-
aatteessa sen nyt tietää jo aika monesta muustaki asiasta, mutta 
siinä ehkä pitäs tehdä enemmän sitä pohjustusta sitten ja ottaa 
jo alun perin pieneen ryhmään ja erikseen sitten. 
  SO2: Siinä on paljon tekemistä ja tietysti ehkä valmistelemistaki on 
enemmän, koska siun täytyy tehdä kaikki ne tehtävät tavallaan. Lap-
sille se on hirveen motivoivaa, kun ne saa koko ajan tekemistä.
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  Tietysti tässä on varmaan yhtäläisyyksiä myöskin sitten kartan, 
ympin kanssa ja sitten liikunnankin kanssa, että koska niitäkin 
asioista käyvään, niin sitten näiden tehtävienkin, niin lapsen on 
hyvä sitten myöskin niitä tehdä monessa asioissa tullee.  
  SO3: Tietysti kyll miusta kauheen kiva on piirrellä näitä, piir-
rellä kaikenlaisiin geometrisia juttuja, ett kyll miusta ne on ihan 
onnistuneita ollu. Myö ollaan kuvista yhistetty geometriaan ja 
sitten niistä on saatu ihan kivoja tuloksia. 
  SO6: No kuvista me ollaan kyllä sitten aika paljon. Geometriaa 
me ollaan nimenomaa. 
Haastatteluissa  opettajat  kertoivat  geometrian  vaativan  opettajalta 
enemmän valmistautumista ja pohjustustyön tekemistä tunneille, kos-
ka tekeminen korostuu. Opettajat joutuvat valmistamaan muuta ma-
teriaalia oppitunneille ja huomioivat täten myös eriytettävät oppilaat. 
Geometria voidaan opettajien mukaan integroida kuvataiteeseen, ym-
päristö- ja luonnontietoon ja jopa liikuntaan luonnollisella tavalla.  
8) Kielitaito
Ylätason kategoria kielitaito sisältää vielä viisi alatason kategoriaa: pu-
huminen ääneen, oppilas oppilaan apuna, äidinkielen ja matematii-
kan kielen yhteys geometriassa, matemaattinen kieli ja kielitaidon on-
gelmat ja vaikeudet. 
  SO1: No siinä tullee justiin, että joutuu niin miettii, jos sulla 
on eri vaihtoehtoja. Kyllä se pittää niin ku osata kielellisestikin 
hahmottaa sitten ne asiat. Ei siinä riitä pelkkä sitten kädentaito 
silleen, tai jos miettii niitä vaihtoehtoja. Kyll miusta ne on ihan, 
mutta eihän se tietysti käytännössä tunnilla ja tuolleen oo hyvin 
mahdollista semmonen hirveesti liittää sitä äidinkieleen tai just 
kielelliseen, hirveen suurissa määrin ei. Mie oon käyttäny just 
niin ku oppilaita, että jos ne osais oppilaan kielellä selittää, että 
miten se niin ku näkkee. No sitt ne selittää just niin just ku on 
näitä, että pitää kopioida samanlainen kuva tai tai tehdä peili-
kuva, niin ne ossaa sitteen selittää sen paremmin sille kaverilla, 
ett kato nyt, tuossa on noin monta ruutuu ja noin monta ruu-
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tuu ja nää mennee ihan eri lailla, ett ku sitt mie ruppeisin niitä 
selittämään, vaikka osaisinkin sanoa, mutt jotenki se on lähei-
sempää se kaveri.
  SO2: Jos mie saan lapsen tekemään jonkun asian kirjoittamalla 
tai puhumalla, niin mie tiiän, että se on niin ku ymmärtäny tai 
sisäistäny. Tietää, mistä asiasta on kysymys. Mutta kyllä se niin 
ku esimerkiks, jos vaikka ajattelee kolmion tekemistä tai, niin 
kyllähän se on, jos minä annan narun ja sanon oppilaille, kerro 
mitä sinä teet ja mitä siitä tulee, niin kyllähän se mulle on suuri 
apu, kun sen sanoo, tässä ja tää on kolmio, koska tässä on näin ja 
noin. (…) Selittäminen on ehkä geometriassa niin ku voisin aja-
tella, että se selittäminen, sitä enemmän selitetään kuin esimer-
kiks sitten ihan peruslaskutoimitusten kanssa tai mittaamisessa 
selitään enemmän. Tavallaan sitten kun se tullee lapsen suusta, 
niin ehkä se menee muillekin paremmin perille kuin opettajan 
suusta.  
  SO3: Erittäin huono oon siinä itse niin ku toteuttamaan sitä, et-
tä se ääneen puhuminen on hankala toteuttaa miusta. Miusta se 
ei oo niin yksinkertainen juttu niin ku jotkut sanoo. Miten niin 
ku ohjaa sitt sitä puhumista, ett kuitekin siitä ois tärkee, ett ne 
niin ku se ajattelu jo ois just sitä ajatuksen eteenpäin viemistä ei-
kä vaan, ett se on hankalaa. Ett lapset sanoo hirveen helposti sen 
ratkasun, Niitten on hirmu vaikee sanoo, miten pääty siihen.  
  SO4: Kyllä se joillekin kovasti auttaa, että tuota just siinä mie-
lessä se onkin monesti sitten kun on survouduttu niin pieneen 
tilaan ja osa, osan se, että saa pidettyä ajatukset koossa, niin tar-
viis aika hiljasta ympäristöö ja sen osan pitäs sitten ajatella ään-
neen ja puhua siitä asiasta niin sitten se on ainainen semmonen 
kilpakenttä, että että tuota toiset kärsii ja toiset toisella tavalla.  
  SO5: Jos sulla on siinä simppeli, simppeli tuota esimerkki. Kaks 
ympyrää  ja ne  leikkaa sinä, ne  leikkaa toisesa. Minä nään sen 
tuolla tavalla ja toinen näkee sitten toisella tavalla mutta ihan 
mukava siitä on vaihtaa mielipiteitä tämmösestä simppelistäkin 
asiasta, että mitä sinä tuossa näet.
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  Eikö se ihan niin kuin joissakin tehtävätyypeissä auttaa se puhu-
minen auttaa aivan mielettömästi. 
  SO6: No – en oo kyllä koskaan tullu sitä ajatelleeks, että onko 
se välttämätöntä, mutta sen oon kyllä huomannu itekkin, että 
kun asiaa rupeet jollain, jollekin selittämään, niin monta kertaa 
se avautuu taas ihan erilailla. Ett samalla tavalla oppilaittenkin 
kesken se, että jos ne selittää jotain asiaa toiselle, niin ehkä ne 
kuitenkin itekkin saa vielä siitä paljon lisää. 
  Että molemmat on niin ku tavallaan oma kielensä. Näitä voi-
daan lukea ja näin. Se että matematiikka nyt on vaan yleismaa-
ilmallinen kieli, että kun sie tähän ongelman esität tällä tavalla 
jollekin esimerkiksi eurooppa-, espanjalaiselle, niin se todennä-
köisesti sen ajattelee samalla tavalla. Mutta jos sie kirjoitat sen 
sanallisena sille suomeks, niin se ei todennäköisesti ei käsittele 
sitä. Ett tavallaan se kielenä on tämmöstä kansainvälisyyttä, niin 
sitä mie oon yrittäny. Ja sitt, sitt sitä, tietyt, tietyt ne kielioppi-
säännöt siis, niihin törmää tän päivän muksujen kanssa.
 
  Niin ja sitten muutenkin kun oppilaat, moni sanoo tänä päivä-
nä, että vetäset tämmösen jonkun sanallisen tehtävän, niin se sa-
noo: ”Joo, joo. On tässä tää vastaus.” Mutt ei hän osaa kirjoittaa 
sitä matematiikan kielellä. Ja sitt ne kirjoittaa suomeks, siis äi-
dinkielellä vetäsee sen, ett mitä hyö on tehny ja miks on tehny, 
että toisaalta se osoittaa sen, että on niin, asia on kyllä ymmär-
retty. Tietää, mitä tehhään ja miks tehhään, mutt ett ne osais te-
hä niistä täsmälliset lausekkeet, se puuttuu. Ett tuommonen tul-
kin hommia siinä vielä on siinä sitten. Että osataan ne kirjoittaa 
sitten täsmällisesti ihan matikan kielellä.     
Opettajien mukaan kielitaito on tärkeä komponentti geometrian ope-
tuksessa ja oppimisessa. Tästä on apua opettajallekin, koska opettaja 
voi seurata oppilaiden ajattelua. Oppilaita voi hyödyntää esittämään 
ja selittämään asioita toisilleen. Geometriassa selittämisen tarve koros-
tuu, vaikkakin ääneen puhumista on joidenkin opettajien mielestä vai-
kea toteuttaa. Oppilaat välittävät kirjoittamalla ja puhumalla, että ovat 
ymmärtäneet tai sisäistäneet asian. Tästä opettaja voi tietää, miten ja 
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mitä oppilas ajattelee. Tällöin myös sekä opettaja että oppilaat kuunte-
levat toisiaan, pyrkivät ymmärtämään toistensa ajattelua. Tällaisissa ti-
lanteissa opettaja voi helposti auttaa oppilasta, jos ilmenee ongelmia. 
Geometriassa yhdistyvät sekä äidinkieli että matemaattinen kieli. 
Matematiikka on kuitenkin yleismaailmallinen kieli, jota kaikki ym-
märtävät, mutta omaa äidinkieltä ymmärtää vain suomalainen. Omaa 
äidinkieltä tarvitaan sanallisissa tehtävissä, ja kirjoittaessa korostuvat 
kielioppisäännöt, sillä oppilaiden täytyy osata esittää ratkaisut mate-
maattisella kielellä. Oppilaat toimivat tällöin tulkkeina. Tämä vaatii 
täsmällisyyttä, ja se ei ole oppilaille helppoa.  
Unkarilaiset opettajat
Unkarilaisten  opettajien  haastatteluista  nousi  kahdeksan  kuvauska-
tegoriaa,  ja  ne  ovat  1)  etenemisprosessi    rakentaen  lähiympäristös-
tä todistamiseen 2) käsitetietous 3) menetelmien ja oppilaan aktiivi-
nen rooli 4) opetuksen ja oppimisen kokeminen 5) integrointi 6) op-
pilaiden yksilöllinen huomioiminen 7) tehtävät ja niiden ratkaisemi-
nen 8) kielitaidon korostunut merkitys. Näissä kaikissa on myös ala-
tason kategorioita.
 
1) Etenemisprosessi rakentaen lähiympäristöstä todistamiseen
Ylätason kategoria etenemisprosessi rakentaen lähiympäristöstä todis-
tamiseen käsittää alatason kategoriat oman ympäristön hyödyntämi-
nen, perusasioista todistamiseen ja eteneminen vuosiluokittain.  
  UO1: Mielestäni liikkeelle lähdetään perusasioista. Ensin suun-
nat, tilan suhteet. Sitten luulen geometriset kuviot tunnistami-
sen tasolla, ryhmittely, sitten niiden vertaileminen, tasokuviot ja 
sitten voi tulla kolmiulotteiset asiat. Tasokuvioissa ei riitä määri-
tellä, mikä on kolmio vaan näiden piiri, pinta-ala ja luulen kol-
miulotteiset kappaleet ja kolmiulotteisissakin eri laskutoimituk-
set. Tällaista, tasosta kolmiulotteiseen suuntaan. 
  Oppiaines on rakennettu spiraalisesti. 
  UO2: Ensiksi tietysti riippuu lapsen iästä, että missä järjestyk-
sessä etenee. Riippuu tietysti siitäkin, että mihin päästiin aikai-
semmalla tasolla ja tietysti luokkakin ja suhteessa yhteen lapseen, 
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mutta joka tapauksessa ensimmäinen asia on lapsen ikä. Oikeas-
taan koko asia, kirja alkaa geometrialla. Siinä on suunnat, aloi-
tamme niillä ja sillä pohjustamme kaiken. Tällä aloitamme kai-
ken ja syvennämme kauniisti. Ehkä siksi se on helpompi lapsil-
le, koska opetamme spiraalisesti. Siis  tietysti paljon kokemuk-
sia ja sitten syvennämme asiaa. 
  Kun alussa aloitamme vain tasokuvioista, lajittelemme tasokuvi-
oita. Tunnistamme joitakin muutamia tasokuvioita, nelikulmio, 
kolmio, ympyrä, mutta aloitamme pohjustaa, valmistaa tietty-
jä asioita. Ensimmäisellä luokalla aloitamme jo piirin mittaami-
sen ja lähestymme asiaa aina enemmän ja neljännellä laskemme 
jo piirin ja pinta-alan. Neljännellä opetamme jopa pinta-alayk-
siköt. Se on se, että ylemmillä luokilla tulevat sitten abstraktim-
mat asiat, siis muodostavat sääntöjä, joita ei vielä ala-asteella vaa-
dita, vaikka tästä huolimatta he muodostavat taitavasti sääntöjä. 
Esimerkiksi piirin mittaamisessa keksivät kaikki säännöt.  
  Jos vaikka meidän eteen annetaan ylioppilaskirjoitusten geomet-
rian tehtävä, niin lapset täytyy valmistaa aivan vakaviin todista-
misiin, ja että pohjustaa asiat asianmukaisesti. 
  UO3: Palaan aina edelliseen vuosiluokkaan  ja yritän rakentaa 
hyvin geometriaa. Ensin ollaan tietoisia tilasta, jossa liikutaan. 
Sitten tulevat kappaleiden tunnistaminen, siis tilassa olevat esi-
neet ja niiden sijoittaminen, ja sitten tulee taso, jonka pystyt siir-
tämään matematiikan vihkoon ja niistä tulee sitten tehdä johto-
päätöksiä kuten samanlainen, symmetria-akseli.  
  UO4: Aloitamme ensin ympäristöstämme eli aloitamme suun-
nistamisella.  Sen  jälkeen  tulee  heti  ympäristömme  esineiden 
tarkkaileminen ja sitten oikeastaan lähdemme liikkeelle kappa-
leista. Kun olemme tarkkailleet näitä, tämän jälkeen työskente-
lemme kappaleiden kanssa eli pinnasta tulee tasokuvioita. Tark-
kailemme esimerkiksi talon kattoa ja mihinkäs kappaleeseen tä-
mä sopii. Koemme ja teemme valtavasti. On tärkeää rakentaa 
lapsen ikään nähden sopivasti. 
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  On  erittäin  tärkeää,  että  ensimmäisestä  luokasta  lähtien  aloi-
tetaan rakentamaan kauniisti, keskittyen ja spiraalisesti. Se on 
kiinnostavaa, miten vuosiluokilla 1–4, niin se johdattelee erit-
täin loogisesti – siis spiraalisesti ylöspäin. 
  Oikeastaan aluksi tarkkailemme, teemme havaintoja ja lapselle 
täytyy antaa käteen, kappaleet täytyy siis todella antaa käteen. 
Niistä täytyy tehdä päätelmiä, niitä täytyy tutkia. Jos on tasoku-
vioita, ne täytyy antaa käteen, koskettelee ja työskentelee niil-
lä. Katselee ja siirtelee niitä. Sitten jonkin ajan päästä päästään 
siihen, että näkee vain kuvassa ja sitten osaa jo päätellä. Sitten 
myöhemmin päästään siihen, että kun kuulee, niin tietää. Siis 
tämä on pitkä prosessi. 
  UO5: Aloitan tasogeometrian aina siten, siis viidennellä luokal-
la, aloitan pienillä asioilla. Sanon, että suorakulmio, neliö, pie-
niä asioita. Osaamme käyttää harppia, astelevyä, viivainta, jot-
ta käsi olisi näppärämpi, taitavampi. Tiedämme, mikä on yh-
densuuntainen, kohtisuora. Kuudennella tulevat itse geometri-
an, tasogeometrian käsitteet, siis monikulmiot, joita he pystyvät 
piirtämään konkreettisesti. Asioita ei tarvitse kuvitella. Konstru-
oinnit, että tämä muodostuu näin, moniasteinen kulma on täs-
sä. Sitten tulevat piirin ja pinta-alan mittaaminen, mutta olem-
me edelleenkin tasogeometriassa. Konstruoinnin ja ominaisuuk-
sien kautta tutustumme kunnolla, perusteellisesti, ne omaksu-
taan. Sitten kun ovat varmoja näissä perusasioissa eli ominaisuu-
det, sitten voivat tulla jo todistamiset, ajatteluprosessit. Ja sitten 
lopuksi  tulee  kahdeksannella  avaruusgeometria,  jolloin  täytyy 
nähdä kuvat ja se on paljon vaikeampaa. No joo, käytämme ha-
vainnollistamiseen välineitä. Kosketamme sitä kuutiota, mutta 
kun on kyseessä tehtävä, se täytyy piirtää, piirtää kolmiulotteises-
ti. Siihen tarvitaan aina mielikuvituksen voimaa. Se täytyy kuvi-
tella. Jos vedän tähän viivan, niin mitä sitten. Minä teen tämän 
ainakin siten, että etenemme, kehitymme kauniisti ja jatkuvas-
ti. Ja se mitä opiskelimme tasogeometriassa, hyödynnämme si-
tä myös avaruusgeometriassa. Ilman sitä ei onnistu. Jos vaikka 
katsomme kuudennen luokan kirjaa, konstruointi on johdatel-
tu hyvin askel askeleelta ja liittää lisäksi selitykset. Juuri tämä on 
siinä hyvää, ei vain sääntökokoelma. 
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  Spiraalirakennekin toteutuu, koska joka vuosi täydennän edellis-
tä hiukan vaikeammalla asialla ja laajennamme tietämystä. Juu-
ri geometriassa on tärkeää se, että se rakentuu, koostuu toinen 
toiseen liittyen. Tämä on tae sille, että lapsi myös oppii geomet-
riaa.   
  UO6: Teemme sen niin, että pala palaselta, annostelemme. En-
sin aloitamme näillä perusasioilla. Aloitimme juuri nyt esimer-
kiksi viidennellä geometrian ja opetamme heille, että keskuste-
lun kautta siis, että piste, taso ja sitten liitämme siihen suoran, 
säde ja sen jälkeen muita, yhdensuuntaisuus ja kun nämä asi-
at tiedämme, vasta sitten tulevat vakavammat ongelmat. Sitten 
tulevat kolmiot, kaikki muut nelikulmiot, yhteneväisyys, vaik-
ka  samalla  syvennymme myös kappaleisiin. Kappaleet  tulevat 
esille jo seitsemännelläkin. Minusta tuntuu, että rakennamme 
tämän kauniisti ja loppujen lopuksi virheitä löytää mistä halu-
aa. Voi nähdä selvästi rungon, rakenteen. Joka tapauksessa se on 
loogista, selkeää. 
  Taso nousee jatkuvasti. Spiraalirakenne on tietysti ja täytyykin, 
sillä aloitamme neliön, kuution rakentamisella, piiri, pinta-ala 
ja vielä kolmiokin ja siitä sitten täytyy edetä. 
  Ensin asia menee tunnistamisen tasolla, harjoittelemme paljon, 
niin sitten voimme jo odottaa tietämisen tasoa. 
Geometrian opetuksen ja oppimisen lähtökohtana on oppilaan oma 
fyysinen ympäristö, tasokuviot ja kappaleet sekä näiden hyödyntämi-
nen mahdollisimman hyvin. Perehtyminen  geometriaan  alkaa  arki-
elämän tilanteissa. Kokemuksia geometrisista kuvioista ja kappeleista 
saadaan ensin omassa ympäristössä. Ensin tutustutaan tilaan eli koke-
mukset, liikkuminen ja suunnat tilassa, joilla geometria pohjustetaan. 
Tästä edetään tasokuvioihin, joita tunnistetaan, lajitellaan ja määritel-
lään. Tästä päästään piiriin mittaamiseen, piirin ja pinta-alan laskemi-
seen  sekä geometrisiin kappaleisiin, joita pidetään kädessä, rakenne-
taan, tutkitaan, joista tehdään päätelmiä ja jotka tunnistetaan.   
Geometriaa rakennetaan pala palaselta loogisesti ja ottamalla spi-
raaliperiaate sekä vuosiluokittainen eteneminen huomioon. Kaikki ra-
kentuu toinen toiseen liittyen. Näin aikaisempaa tietämystä laajenne-
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taan ja täydennetään ottamalla huomioon lapsen ikä. Aluksi geomet-
riassa edetään kokemuksien kautta tunnistamiseen, tietämisen tasol-
le ja kohti todistamista eli konkreettisuudesta abstraktiin. Tavoitteena 
on se, että oppilaalle kertyy niin paljon konkreettisia kokemuksia, et-
tä esimerkiksi kuultuaan geometrisen kappaleen nimen hän osaa yh-
distää tähän mielessään kuvan. Tällä tavoin edetään tasogeometriasta 
avaruusgeometriaan, jota käsitellään kahdeksannella luokalla.  
2) Käsitetietous
Käsitetietous on ylätason kategoria. Alatason kategorioiksi muodostui-
vat lähtökohtana kokemukset, ala-asteelta konkreettisesti pohjustamal-
la yläasteella määrittelemällä sekä käsitteiden opetus ja käyttö.  
  UO1: Oikeastaan jokainen geometriassa oleva käsite on määri-
telty konkreettisesti. Kun muistelen kolmannen  tai neljännen 
luokan geometriaa, sielläkin oli kaikki, kolmio, nelikulmio, suo-
rakulmainen  särmiö, määrittely  konkreettisesti  ja  jotka  lasten 
täytyykin oppia. Emme vain kuvailleet ja keskustelleet, vaan ryh-
mittelimme,  puhuimme konkreettisesti,  opimme  aivan  kuten 
täytyykin. Täytyy erottaa kolmion, nelikulmion, viisikulmion 
ja ympyrän käsitteet. Lapsen täytyy tunnistaa, mikä on ja ehken 
todistaa värittämällä ne, jos sanon esimerkiksi, että väritä kol-
miot vihreiksi, niin täytyy osata valikoida. Nelikulmiotkin täy-
tyy osata niin, että vain sanon, enkä näytä hänelle. Sanon vain 
käsitteen, hänen täytyy osata valikoida.  
  UO2: Käsitteiden ajattelu geometriassa, niin, sitä mieluummin 
ylemmillä  luokilla.  Pienten  kanssa  ei  vielä  tarvitse määritellä, 
mikä on suorakulmainen särmiö, mikä on kuutio. Tällaisia kä-
sitteitä emme siis odota, mutta olemme käsitelleet yhteisiä omi-
naisuuksia jo kuinka monet kerrat, joten tästä on vain yksi ku-
konaskel, koska lapsella on niin paljon kokemuksia ala-asteelta, 
että viidennen luokan geometriaan on hyvä pohja. Sitä on edel-
tänyt runsaasti harjoittelua. Viidennellä vaaditaan jo, että osa-
taan määritellä, soveltaa ja niitä määritelmiä käytetään. Ehkä ei 
tule olemaan niin abstraktinen, koska niin lukemattoman mon-
ta kertaa tarkkailimme, toteutimme, etsimme yhteisiä ja erilaisia 
asioita. 
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  UO3: Tässäkin täytyy määritellä jotain joka tapauksessa, että tie-
tää, mikä on tasokuvio, kappale. Tietää sen, että symmetria-ak-
seli että samanmuotoinen. On sellaisia käsitteitä, joita ilman ei 
voi edetä myöhemmin. Siis nämä määritellään ja täytyykin geo-
metriassa. 
  Minä vaadin lapselta vain ne käsitteet, siis tällaiset, samanmuo-
toinen, yhteneväisyys. En opeta käsitteitä, koska nämä  täytyy 
nähdä, täytyy tuntea. Silloin, tällöin en opeta sääntöä. Se on siel-
lä, mutta en vaadi tätä lapselta kunnes näen hänen tuntevan, tie-
tävän, että mitä ja miksi on, kokemuksen perusteella. Kokeilem-
me paljon ja kun näen, että nyt jo ymmärtää käsitteen pinta-ala, 
niin tällöin jo vaadin matemaattisen säännön. Vaadin vain sil-
loin säännön geometriassa, kun jo näen, että taustalla on koke-
musta, eikä sano vain, että se ja se, eikä ymmärrä, että a · b, ja ei 
ymmärrä, mitä sanoo. Ihan sama, millä peitän, mutta peitin pi-
tuudet, leveydet ja sitten uskaltaa sanoa tällaisilla kirjaimilla. 
  UO4: On erittäin tärkeää kiinnittää alussa huomiota käsitteen 
muodostamiseen ja se on mahdollista sellaisilla tehtävillä, joiden 
kautta autamme. Se on tärkeää ja vaatii täsmällisyyttä. Hankim-
me kokemuksia ja tiedämme tarkkaan, että mitä täytyy tarkkail-
la, koska tiedämme, mitä yläasteella tarvitaan. On varma käsit-
teissään. Että pääsemme lopulta siihen, että ensimmäisestä luokas-
ta kahdeksanteen on opetettu ja rakennettu vakavasti geometri-
aa ja mahdollistaa lopulta kunnon käsitteen muodostamisen. Tä-
mä vaatii kaiken mahdollisen tarkkailemisen ja kokemuksia. Ala-
asteella ei saa opiskella liian paljon, voimakkaasti käsitteitä. Tä-
mä on yksi tärkeä asia geometriassa, että täytyy olla kokemuksia 
ja vasta sitten tulee käsite. Koska käsitteeseen tarvitaan paljon asi-
oita. Tämä on tärkeä asia. Tässä ei saa kiirehtiä käsitteen muodos-
tamisen kanssa. Geometriassa täytyy olla hyvin pitkäaikainen vai-
he, kokemuksia, toimintaa. Ei saa unohtaa, että tämä kestää vuo-
sia. Lisäämme asiaan joka vuosi hiukan lisää. 
  UO5: Kun oppilaalle teoriaosa on kokemuksen kautta selvä, sit-
ten käsite ja kenties sääntö tulee kirjassa paksummilla kirjaimil-
la seitsemännen, kahdeksannen oppikirjassa. Ne on kirjoitettu 
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kirjaan kauniisti ja ymmärrettävästi. Kuudennella kun on taso-
geometriaa, määrittelemme käsitteitä. 
  Jos tavoitan lapsen kanssa sen, että näkee geometriset käsitteet 
selvästi, enkä tarkoita nyt sitä, että juuri asianmukaisesti mää-
rittelee, vaan että näkee ja ymmärtää, kun sanon kolmio, niin ei 
piirrä neliötä. 
  UO6: Omaksumme peruskäsitteet ja minä olen tottunut sano-
maan heille, että nämä ovat geometriassa käytettäviä käsitteitä 
ja täytyy kuvitella kuin, näillä ei ole pituutta, ei leveyttä, ei kor-
keutta. Loppujen lopuksi näitä ei opeteta, vaan ne omaksutaan, 
hyväksytään. Ne vain ovat näin. 
Käsitteiden määrittely, opetus ja käyttö vaativat tarkkuutta ja loogis-
ta rakentamista, jonka täytyy perustua opettajien mukaan monipuoli-
siin kokemuksiin eli toiminnallisuuteen ja konkreettisuuteen heti alus-
ta lähtien. Abstraktisia käsitteitä täytyy havainnollistaa ja konkretisoi-
da eli oppilailla tulee olla runsaasti kokemuksia käsitteistä, sillä tämä 
helpottaa käsitteen ymmärtämistä. Oppilaan täytyy erottaa ja tunnis-
taa käsitteet esimerkiksi valikoimalla kuvasta kaikki kolmiot värittä-
en. Pienempien oppilaiden kanssa käsitteitä ei vielä määritellä, vaan 
tämä tapahtuu vasta yläasteella eli tässä tapauksessa viidenneltä luokal-
ta. Tällöin määritelmiä täytyy osata käyttää, soveltaa.    
Käsitteiden opetus ja oppiminen etenee vaiheittain vuosi vuodelta 
rakentaen. Käsitteiden opettamisessa ei saa kiirehtiä, koska tämä vaa-
tii täsmällisyyttä ja on pitkäaikainen, jopa vuosia kestävä vaihe. Vahva 
käsitetietous luo vakaan pohjan koko geometrian oppimiselle. Uusia 
käsitteitä liitetään aikaisemmin opittuihin käsitteisiin ja oikeisiin koh-
teisiin tietorakenteessa. Ilman jotakin käsitteitä ei geometrian opetuk-
sessa ja oppimisessa voida edetä. Käsitteitä ei opeteta tai opita sääntöi-
nä, vaan niitä täytyy ymmärtää. 
3) Menetelmien ja oppilaan aktiivinen rooli 
Kuvauskategoria menetelmien ja oppilaan aktiivinen rooli on ylätason 
kategoria. Alatason kategorioiksi muodostuivat menetelmien moni-
puolisuus, havainnollisuus ja konkreettisuus, oppilaan aktiivinen toi-
minta, konkreetit välineet ja toiminnallisuus. 
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  UO1: Geometriassa  on  juuri  tärkeää  esimerkiksi  tasokuviois-
sa, että leikkaamme tasokuvioita heti pienestä lähtien. Todella 
tietää, mikä on kolmio, nelikulmio, viisikulmio ja ympyrä, et-
tei ole niin, että olen kuullut jo siitä, mutta tiedän myös. Jos te-
kee, toimii, silloin myös säilyy. Niin – tässäkin enemmän teke-
mistä, havainnollistaa, toimia, ei vain puhua. Täytyy tehdä pal-
jon ja askarrella. 
  Joka  tapauksessa  toiminta  lasten kanssa. Vaikka värittäminen, 
leikkaaminen, käteen annettujen  tasokuvioiden ryhmittely  tai 
taululla ryhmittelemme yhdessä, mutta siis lapsi toimii joka ta-
pauksessa. Esimerkiksi mittaamisessa ja vertailussa lapsi mittaa 
ja vertailee, arvioi. 
  Kuten jo mainitsin leikkaamme esimerkiksi kolmiot, nelikulmi-
ot, ympyrän, leikkaamme tasokuvioita vaikka mallin mukaan. 
Heidän täytyy ryhmitellä. Myöhemmin isompien kanssa luulen 
avaruudellisen hahmottamisen kehittyvän, jos rakennamme hei-
dän kanssaan. Rakennamme erilaisista kappaleista erilaisia kol-
miulotteisia  rakennelmia tai ehkä erään kuvan perusteella py-
rimme saamaan aikaan jonkin kolmiulotteisen rakennelman tai 
kun opetamme lapsille vaikka tilavuuskäsitettä, tuolloinkin lap-
sen täytyy nähdä. Täytyy keskustella, mikä on kärki, mikä on 
särmä, mitkä ovat tahkoja.   
  UO2: Mielestäni jos katsoisimme – en ole koskaan tehnyt, enkä 
ole lukenut mistään tutkimuksesta – että lapsien aktiivisuus ma-
tematiikan tunnilla 45 minuutin aikana, niin geometrian koh-
dalla  he  olisivat  aktiivisimmat. Mielestäni  tässä  jokainen  lap-
si on aktiivisin, koska jos esimerkiksi olemme toisessa aiheessa, 
niin siellä saattaa sattua niin, että joku lapsista hellittää eikä seu-
raa niin, koska koko luokka työskentelee juuri ja itse olen edes-
sä ja saattaa olla, että muutama lapsi joutuu hukkaan ja heillä 
on enemmän lepoaikaa kuin pitäisi, mutta laittaa lapset toimi-
maan ja sitoo heidät. 
  Mielestäni se että siihen on liitetty paljon toimintaa. Ei missään 
nimessä pelkän oppikirja perusteella, siihen pohjautuen. Ei siis 
riitä, että vain ajattelemme, ajattelemme vain särmiöitä, vaan se 
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täytyy ottaa myös käteen, antaa jokaiselle lapselle käteen. Se ei 
riitä, että tunnille viedään vain yksi kappale. Mittaamisessakaan 
ei riitä, että vain yksi lapsi mittaa, vaan kaikkien täytyy mitata. 
Tällöin olisi hyvä, jos meillä olisi apuopettaja. En tiedä, onko 
teillä. Tällöin minusta olisi erittäin hyvä.
  Toisella luokalla tukeudutaan vielä esimerkiksi hyvin paljon pei-
liin välineenä. Sitten sitä tarvitaan vähemmän. Geometriassa on 
jännä se, että se väline jätetään. Lapsi ei tarvitse sitä enää, esi-
merkiksi peiliä. Jossain vaiheessa jätän välineen ja tunnenkin, et-
tä se vain estäisi työtäni, ja lapselta kehittymistä, nautintoa, kos-
ka geometria ei olisi enää leikki vaan tylsää. ”Ai taas!” Tämä on 
mielenkiintoinen, koska esimerkiksi kappaleet, siinäkin raken-
namme ja rakennamme peilikuvia, mutta joskus he osaavat pää-
tellä myös ilman rakentamista piirroksesta.  
  UO4: Siis geometria – oikeastaan ala-asteella on todella niin, et-
tä lapsen täytyy toimia. Tehdä paljon enemmän, seurata paljon 
enemmän, olla aktiivinen. Lapsi on toiminnallinen, yhdessä toi-
miva. Se rakentuu oikeastaan näiden asioiden pojalle. Mutta mis-
tä lapset pitävät geometriassa on se, että se kiinnostaa ja että saa-
vat käteen, että voi rakentaa. Loppujen lopuksi täytyy tehdä ha-
vaintoja, täytyy olla toiminnallinen, täytyy hankkia kokemuksia 
– erittäin paljon kokemuksia, huomioida yhtäläisyyksiä, eroja.  
  UO5: On monta porttia ja löytäköön opettajakin monta me-
netelmää. Ei voi olla säännönmukainen. Ei voi olla joku proto-
tyyppi. Opettajakin joutuu pitämään täysin erilaisia oppitunte-
ja, monipuolisesti. Käytän hyvin paljon väriliituja, koska se on 
kaunista ja on helpompi huomata asioita. Tapahtui näinkin, et-
tä eräässä tehtävässä täytyi huomata korkeusjana, mutta oppilas 
ei huomannut ja sanoin hänelle, että väritä. Sillä hetkellä huo-
masi. Värien käyttäminen on erittäin tärkeää. Ilman värejä ei voi 
kuvitellakaan.   
  UO6: No havainnollisuus, kun opetan geometriaa, niin näh-
köön lapsi ja jos tähän on olemassa välineitä, näytän heille, lap-
sikin voi koskettaa. Joka tapauksessa loppujen lopuksi geomet-
ria on helpompaa, jos pystyy näkemään sen. 
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  Oikeastaan geometriassa tehdään sormin ja käsin, ja kun minä 
aloitan opettaa geometriaa, - opetan muuten paljon taululla – 
ja geometria poikkeaakin siinä laskemisesta ja juuri tästä syystä 
sellainen manipulatiivinen juttu. Ja tämän kautta pääsen, jou-
dun paljon lähemmäksi lasta. Se tehdään sormin ja käsin.  
Geometrian opetuksessa ja oppimisessa painottuvat opettajien mukaan 
monipuolisuus, konkreettisuus ja toiminnallisuus, jolloin oppilaan ak-
tiivinen rooli pääsee edukseen luonnollisella tavalla ja eri aistien kaut-
ta. Geometrian opetuksessa ja oppimisessa lapsen aktiivinen toimin-
ta korostuu eli piirretään, leikellään, mitataan, väritetään ja käytetään 
erilaisia välineitä. Tällä tavoin oppilaiden on helpompi myös havaita 
yhtäläisyyksiä ja eroja sekä vertailla.  
Geometrian opetus ja oppiminen ei voi tapahtua pelkästään oppi-
kirjan perusteella. Oppilaalle ei riitä, että on kuullut, mutta jos teh-
dään ja toimitaan paljon, kokemukset säilyvät. Toiminnallisuuden ta-
kia oppilaat puhuvat myös enemmän ja sitoutuvat työskentelemään 
sekä yksin että yhdessä. Oppilaat ja opettaja ovat geometriassa lähem-
pänä toisiaan. Yksi opettajista toteaa oppilaiden olevan kaikkein aktii-
visimpia geometrian tunneilla. Opettajankin täytyy hallita monta eri-
laista menetelmää ja pitää monipuolisia oppitunteja. Geometriassa ei 
voi olla säännönmukainen. 
4) Opetuksen ja oppimisen  kokeminen
Tämä ylätason kategoria opetuksen ja oppimisen kokeminen sisältää 
alatason kategoriat pelot, vaikeudet, ei opita oppikirjasta, vaatimukset 
ja geometrian positiivisuus. 
  UO2: Tunneille valmistautumista on enemmän. Sitä on ehdot-
tomasti enemmän, koska vien sinne hyvin usein välineitä ja tie-
tysti se vie paljon enemmän aikaa kuin jos opettaisin esimerkik-
si algebraa. Tässä tunnille valmistautuminen on silminnähtävästi 
monikerroksisempaa, mutta motivointi taas, se on ehkä mielen-
kiintoinen, koska siinä riittää pelkkä näky. Nämä esineet ja las-
ten mielikuvitus, ajattelu, fantasia lähtee jo liikkeelle ja hän on 
heti hyvällä tuulella ja nauttii. Joka tapauksessa lapset ovat mo-
tivoituneempia tähän kuin mihinkään muuhun. Siksi opettajil-
lekin motivointi on paljon helpompaa ja juuri toiminnan takia 
kaikki tykkäävät.  
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  Mielestäni geometriaa kohti on pelko. Voiko tämän tuntea teil-
läkin? Se on ehkä vieraskin ja sen kanssa on erittäin paljon töitä. 
Minun mielestä sen kanssa on paljon enemmän töitä ja se vaa-
tii erittäin paljon valmistelua. 
  UO3: Opettajan puolelta vaikeampi, vaikeampi. Vaikeammin 
opetettavissa, opettava aines. Vaatii enemmän valmistautumista 
ja sitkeyttä. Uskomattoman paljon sitkeyttä. Tässä on vaikeam-
pi mitata tietoa ja taitoja, että missä on menossa ja on vaikeam-
pia etsiä tehtäviä ja kehittää, koska luokan oppilasmäärä on suu-
ri. Voi olla, että joku on toista mieltä. Siksi minä pelkään. 
  Lapset pitävät kovasti vaikeudesta huolimatta. Vaikka siinä on 
eniten ongelmia, erikoista, tykkäävät kovasti, koska se on käsin 
rakennettavissa. Sitä voi koskea, voi piirtää, voi toteuttaa ajatuk-
sia. Lapsi tykkää enemmän kuin opettaja, koska tämä on opet-
tajille se vaikeampi puoli. 
  Tässä pitäisi  työskennellä yksilöllisesti. Geometria on vaikein. 
Pystyt  toteuttamaan sen 5–6 oppilaan kansa  ja  tunnetkin sen 
näin oppitunnin lopussa, että 5–6 ymmärsi. Enemmän pitäisi 
kosketella, kokea, kantaa, aukaista, koska lapsi ei pysty abstra-
hoimaan, kunnes se ei ilmesty hänen ajatuksiinsa. Minä turhaan, 
minä aukaisen ihan turhaan kuution, kunnes hän ei näe sitä ja 
hän ei kokoa sitä ja yritä. Tämä osa-alue pitäisi tehdä pienryh-
missä, jos vain olisi jotenkin mahdollista. Niin – aina oppilas-
määrä ja kyvyt. Ei ole samantekevää, mistä lähdet liikkeelle. Jol-
lakin on vielä liikuntatunnillakin ongelma se, että oikealle, va-
semmalle. Ettei tarvitsisi aloittaa alusta.  
       
  UO4: Jotta pääsemme lopulta siihen, että ensimmäisestä  luo-
kasta kahdeksanteen on opetettu ja rakennettu erittäin vakavas-
ti geometriaa, ja lopulta päästään kunnon käsitteen muodosta-
miseen. Tämä vaatii kaiken mahdollisen, tarkkailemisen, koke-
mukset. Oikeastaan geometria on siksikin vaikeaa, että tämä täy-
tyy tehdä näin, opetuksellisestikin. Tätä ei voi oppia kirjasta. Tä-
mä vain auttaa. Mitä kirja esittää, se on vain opettajalle avuksi, 
että mitä kaikkea voi tehdä ja miten. 
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  UO5:  Sanon  aina,  että ne  ovat  kaikkein hauskimmat  tunnit, 
koska ne eivät ole niin säännönmukaisia. Aina voi sattua jotain, 
jotain erikoista.  
  UO6: Geometria on lähempänä oppilasta ja opettajakin on lä-
hempänä oppilasta.
Geometria herättää tunteita, ja tästä syystä opettajat kokevat geomet-
riaa kohtaan pelkoa ja pitävät sitä vaikeana alueena opettaa ja oppia. 
Opettajaan  kohdistuu  geometriassa  vaatimuksia,  koska  itse  opetus-
kin vaatii  opettajalta  enemmän valmistautumista kuin muiden ma-
tematiikan  alueiden  opetus. Kaikesta  huolimatta  geometriaan  kuu-
luu paljon positiivisia käsityksiä, koska oppilaat nauttivat geometri-
asta ja ovat erittäin  motivoituneita ja hyväntuulisia geometrian tun-
neilla. Geometrian tunnit ovat jopa hauskoja, koska ne eivät ole sään-
nönmukaisia. Geometriassa opettajan on helpompi motivoida oppi-
lasta, koska geometriaa rakennetaan käsin eli geometriassa kosketel-
laan, piirretään ja rakennetaan. Geometriassa oppilaat voivat käyttää 
mielikuvitustaan.  
Samalla opettajat korostavat geometrian olevan vaikein alue opet-
taa, koska sen rakentaminen vaatii kaiken mahdollisen.  Kuinka opet-
taa ja antaa oppilaille kokemuksia, että hän näkisi ja ymmärtäisi esi-
merkiksi kuution? Opetus olisi helpompaa, jos oppilaita olisi ryhmäs-
sä vähemmän eli opetuksen tulisi olla yksilöllisempää. Tällöin opetta-
jat voisivat huomioida paremmin oppilaiden kyvyt eli tason. Geomet-
riaa ei opita oppikirjasta, mutta oppikirja auttaa opettajaa siinä, mitä 
kaikkea ja miten voi tehdä.  
5) Integrointi
Integrointi on ylätason kategoria,  ja  alatason kategorioina muodos-
tuivat geometria apuna muissa oppiaineissa ja geometria muissa ma-
tematiikan alueissa. 
 
  UO1: Oikeastaan ympäristö- ja luonnontieto on se, jossa mit-
taaminen tulee esille. Geometriset kuviot eivät tule niin selvästi 
esille, mutta mittaaminen on ympäristö- ja luonnontiedon kans-
sa yhteydessä. Siinä on yhteen punoutumista. 
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  UO2: Kun taittelemme tasokuvioita ja leikkaamme niitä, niin 
se on ehdottomasti yhdistetty askartelutuntiin/tekniikkatuntiin. 
Sitten se on yhteydessä kuvataiteeseen, kun väritämme. Saman-
aikaisesti on yhteys ympäristötietoon ja biologiaankin, koska jos 
katsomme omia vartalojamme tai kasveja, esimerkiksi että etsim-
me symmetrisiä kasveja tai ruumiinosia. Tämä on sellainen op-
piaines, joka rakentuu muiden oppiaineiden kanssa.  
       
  UO3: Yritän rakentaa geometriaa algebran kanssa. Ei siis erilli-
senä alueena. 
  Minua se auttaa hyvin paljon ympäristötiedossa, siinä joka ta-
pauksessa, ja sanon vielä jotain – äidinkielessä auttaa. Minua se 
auttoi esimerkiksi mittaamisessa, kun opetin kartalta suhteita. 
Lapset osasivat ne jo silloin. 
  UO4: Ympäristötiedossa on karttatehtäviä, mittaamista ja kar-
tan kanssa voi tehdä hyvin monia asioita. Ensimmäisellä luokal-
la ympäristötiedon pääasia on sama eli orientoituminen, tilassa 
liikkuminen, yläpuolella, alapuolella, edessä, keskellä, ihan sa-
mat. Äidinkielen kehittäminen, se on yhteydessä ja on tärkeää 
sanoa äidinkielellä helposti ja tarkasti.  
  UO5: Tämä on erittäin tärkeää, että joka matematiikan haara 
rakentuu päällekkäin ja sen mitä on oppinut, sitä täytyy pitää 
yllä. 
  Minä ohjaan niin kuin oppikirja, että tehtävillä on yhteys mui-
hin oppiaineisiin. Lapsi on paljon joustavampi ja myöhemmin 
muutumme ja meillä on taipumus siihen, että jäämme paikal-
lemme. 
  Kertaammekin paljon jatkuvasti ja on paljon sellaisia tehtäviä, 
joissa voin yhdistää algebraa ja geometriaa. 
Geometria esiintyy luonnollisesti yhdessä muiden oppiaineiden kans-
sa, sillä ympäristötiedossa käsitellään samoja aiheita, ja geometria on 
yhteydessä myös kuvataiteeseen. Äidinkieli integroituu tärkeänä osa-
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na  geometriaan,  koska  on  tärkeä  esittää  asioita  kielellisesti  tarkasti. 
Geometrian todetaan olevan myös apu muiden oppiaineiden ja ma-
tematiikan alueiden kehittämisessä. Jokainen matematiikan haara ra-
kentuu päällekkäin, eikä asioita käsitellä erikseen. Geometrian yhte-
ys muihin  osa-alueisin  ja  oppiaineisiin  tapahtuu helposti  tehtävien 
kautta. Tällöin lapsi oppii myös joustavuutta, jonka yksi opettaja ko-
kee tärkeänä. 
6) Oppilaiden yksilöllinen huomioiminen
Opettajien haastatteluista muodostui ylätason kategoriaksi oppilaiden 
yksilöllinen huomioon ottaminen. Alatason kategorioita ovat erilaiset 
oppilaat, oppilaan auttaminen ja iän huomioiminen. 
      
  UO1: Niin – vain siten pystyn auttamaan, että oppilas toimii ja 
hän itsekin tekee, koska tämä on abstraktia, ja ei ole varmaa, et-
tä ymmärtävät pelkän keskustelun avulla. Eivät tiedä, mitä mi-
nä haluan. Täytyy palata yhä enemmän havainnollistamiseen, 
uudestaan lähteä perusasioista.
  UO2: Tässä on enemmän henkilökohtaisen avun tarve, paljon 
suurempi rooli kuin muissa osa-alueissa. Yksilöllinen kehittämi-
nen ja eriyttäminen on erittäin tärkeää. Mielestäni on erittäin 
tärkeä antaa lasten työskennellä eri vauhdissa, koska mielestäni 
tämä visuaalinen ajattelu on jokaisella lapsella, mielenkiintoista 
mutta, ei ole yhteydessä matematiikan arvosanoihin, että miten 
on kehittynyt. Ei ole siis täysin varma, että kymmenellä opiske-
lijalla on paremmin kehittynyt kuin esimerkiksi sanomme kuu-
della opiskelijalla. Lapset vaativat hyvin paljon yksilöllistä työtä. 
Tietysti opettajakin selittää ja on frontaaliopetusta, mutta täs-
sä on paljon suurempi rooli sillä, että voi edetä yksilöllisesti. Mie-
lestäni täytyykin sallia. Tämäkin on vaikeaa geometriassa, koska 
tämäkin on varmaan pedagogien yksi sanomisen syy, että vaikea, 
vaikea auttaa. Joka tapauksessa auttaminen vaatii yksilöllistä huo-
miota. On hyvin vähän sellaisia tilanteita, että pystymme ratkai-
semaan ryhmässä ja selittämään. On erittäin tärkeää, että sitä me-
nee jokaisen lapsen luo viereen ja vie hänen työskentelyään eteen-
päin. Yksilöllinen kohtelu on erittäin tärkeää. Muulloin on ehkä 
helpompikin tehdä ryhmässä, mutta tässä ei voi, ei voi.
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  Tämä antaa  tilaa myös eri  tasoisille  lapsille  ja  siksikin on hy-
vä, koska on hyvin paljon tehtäviä, jotka on tarkoitettu nimen-
omaan lahjakkaille.    
  UO3: Siis tätä ei voi tyrkyttää. Tämä on se matematiikan osa-
alue, joka on sidoksissa lapsen kehitykseen. Joku näkee 6-vuoti-
aana, toinen vasta 10-vuotiaana. Ymmärrätkö? Mutta tästä huo-
limatta ei voi vielä sanoa, että on huono matemaatikko, vaan hän 
kypsyy myöhään. Mielestäni missä autan, mitä olenkaan anta-
nut heille – kehun heitä, jos he itse tekevät tehtäviä. Esimerkik-
si minulla on tapana sanoa aina, että kopioi kotona ja valmista 
itse, piirrä itse, suurenna, väritä. Lapsi piirtää mielellään, koska 
geometria riippuu siitä, että piirtää sen, mitä näkee, miten nä-
kee.
 
  UO4: Täytyy kiinnittää kovasti huomiota siihen, että ketä autan 
ja miten paljon. Yrittää auttaa lasta keksimään ja löytämään itse. 
  UO5:  Riippuu  hyvin  paljon  lapsen  ikään  liittyvistä  asioista. 
Riippuu myös hyvin paljon lapsen ajattelusta, lapsen ikään liit-
tyvästä  ajattelutavasta. Pystynkö opettamaan vai  en, pystyykö 
omaksumaan, osaako ajatella. On turha aloittaa pienen lapsen 
kanssa korkeammalta tasolta, koska ei ole kypsä. Täytyy olla saa-
vutettu omaan ikään nähden tietty taso. 
  Ajatteluprosessin korjaaminen on aina vaikeampi lapsen kannal-
ta ja erityisesti lapselle. Jos hän erehtyy tai näkee asian huonosti, 
se on yleensä vaikeampi korjata kuin esimerkiksi kertolasku, jos-
sa on laskuvirhe. Geometriassa täytyy seurata ajatusta. Se vaatii 
lapselta enemmän järjestelmällisyyttä. Ajatusmaailmakin täytyy 
järjestää.  
Opettajat korostivat, kuinka geometria  vaatii oppilaiden yksilöllistä 
huomioimista, koska lasten kehitys ei tapahdu samanaikaisesti ja sa-
malla  tavalla. Oppilas  huomioidaan  yksilönä,  jolloin hän  etenee  ja 
opiskelee omassa tahdissaan. Oppilaita kehitetään siitä, millä tasolla 
hän juuri sillä hetkellä on. Suurin osa oppilaista ei ole vielä sillä tasolla 
matematiikassa, jolla hänen oman ikänsä puolesta odotetaan olevan, 
vaan moni on joko paljon pidemmällä tai hänellä voi olla ongelmia 
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yksittäisten asioiden oppimisessa. Tästä johtuu eriyttämisen tarve geo-
metriassa, koska kypsyminen ei tapahdu samanaikaisesti.  
Geometriassa oppilas tarvitsee enemmän apua – opettajan henkilö-
kohtaista apua, ja opettajan yksi tärkeimmistä tehtävistä on auttaa op-
pilaitaan. Geometriassa opettajan on vaikeampi korjata oppilaan vir-
heitä, sillä korjaaminen vaatii ajatteluprosessin seuraamista enemmän. 
Joskus opettaja voi joutua palaamaan yhä enemmän havainnollistami-
seen tai perusasioihin. 
7) Tehtävät ja niiden ratkaiseminen
Tehtävät ja niiden ratkaiseminen nousi ylätason kategoriaksi ja lisäk-
si alatason kategorioiksi tehtävien taso ja monipuolisuus, erilaiset rat-
kaisut ja ratkaisemisen ohjaus. 
  UO1: Lapsille tarjotaan hyvin paljon tehtäviä tai lapsen täytyy 
tehdä  ja  askarrella  paljon.  Jostain  tehtävätyypistä  on  vain  yk-
si, mutta minä voin tehdä sen kymmenellä tavalla, ettemme ole 
tyytyväisiä vain yhden ratkaisun kanssa, vaan löydämme kaikki 
mahdolliset vaihtoehdot. Pyrimme luomaan siten, että lapsi ei 
tyydy vain yhteen ratkaisuun. Löytäköön kaikki vaihtoehdot. 
  Tehtävät ovat kiinteästi yhteydessä toisiinsa. Vaikeustaso nousee 
vähitellen – ensin helpompi kohti vaikeampaa.
  UO2: Se on tärkeää, siinä on paljon tehtäviä, monipuolisia ja tie-
tysti vaihtelevuus. Täytyy yrittää löytää kaikki mahdolliset rat-
kaisut. Tässäkin jollakin tavoin kasvattaa taas täsmällisyyteen. 
  Lapsella on joka tapauksessa jonkinlainen ennakkotieto. Ensin 
hän joutuu silmätysten probleeman kanssa, onpa se sitten oppi-
kirja tai opettaja, joka probleeman antaa. Sen jälkeen tunnistaa 
sen, auttaa ratkaisemaan probleeman, auttaa seuraavan askeleen 
ja tehdään yleistys ja jonkinlainen johtopäätös. 
  UO3: Ensiksikin ei saa jättää yksin, vaan tehtävää ratkaistaessa 
alussa ei saa sanoa mitään, ei saa puuttua. Tehtävä on siis kirjoi-
tettu. Me olemme tottuneet lukemaan sen. Keskustelemme ja 
sen jälkeen sanon heille yleensä, että käykää tekemään. Tai an-
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nan heille siihen välineitä tai muuta materiaalia, jos on sellainen 
tehtävä. Yrittäköön ratkaista ja kun lapsi yrittää ratkaista tehtä-
vää, silloin pystyt huomaamaan, että missä täytyy auttaa. Tähän 
ei saa siis puuttua etukäteen. Geometriassa ei saa koskaan puut-
tua asiaan. Oppilaan  täytyy nähdä ensin  tehtävän olennainen 
osa. On hyvin monta ratkaisumahdollisuutta ja monet hyväk-
syvät vain yhden. Oli joskus niin, että minä kirjoitin kahdeksan, 
mutta tuli vielä yhdeksäs ja kymmenes ja sitten, opettaja herätys 
– katso, että onko hän todella oikeassa.  
  UO4: Yritetään löytää erilaisia ratkaisuja heti ensimmäisestä het-
kestä lähtien. Heille ei tule edes mieleen, no joo, on joku, joka 
löytää vain yhden, mutta ei ollut, että täytyy etsiä yksi, vaan et-
tä löytää yhden. Ja toinen löysi toisen ja tämä oli luonnollinen 
asia ja tämän jälkeen tuli se idea, että on useampikin. Tämä on 
tärkeä asia, koska se on luovuutta.  
  UO5: Tehtävät ovat monipuolisia. On vaikeampia ja helpompia 
tehtäviä. Ne motivoivat kaikentasoisia oppilaita. Vuodesta toi-
seen yleisesti katsoen tehtävät vaikenevat. 
 
  Opettaja valmistautuu siihen, että lapset etsivät monia ratkaisuja. 
Ei ole vain yksi rajoitettu vastaus. On muitakin mahdollisia. 
  Ei saa tarjota ratkaisua. Tätä täytyy todella varoa, koska opetta-
jilla on tähän taipumusta, että sanoo ratkaisun tai antaa siihen 
vihjeen. Ei saa tehdä, vaan edetä mieluummin kysymysten avul-
la. Voi olla, että joutuu tekemään tuhatkin kysymystä, ja jos yh-
teen kysymykseen ei tule vastausta, niin kysyy taas toisen kysy-
myksen. Meidän täytyy ohjata tuhansilla kysymyksillä. Voi ol-
la, että lapsi pystyy löytämään juuri tällaisen kysymyksen avulla 
vastauksen. Kun ratkaisemme geometriassa tehtäviä, puhumme 
silloin paljon enemmän kuin algebrallisia tehtäviä ratkaistaessa, 
koska siellä täytyy laskea. Geometriassa taas on niin paljon aja-
teltavaa, kommunikoitavaa, keskustelemme. 
  Geometrian kohdalla – joo, selitän, että näin asiat tehdään, mutta 
jos on vaikeampi tehtävä ja täytyy ajatella, siihen ei ole sääntöä.
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  UO6: On olemassa yksi perustieto, että kun minulla on ratkais-
tavana tehtävä, annan heidän ensin miettiä itsekseen ja kuka löy-
tää johtolangan, annan hänen tehdä loppuun, mutta toisia au-
tan piirtämällä. Piirrän tehtävän ja jos ei sittenkään auta, sitten 
avustan, valmistan hiukan enemmän ja sitten on niitä, joita täy-
tyy auttaa alusta loppuun. Tässäkin on tärkeää se, että lapsi nä-
kee, pystyy seuraamaan etenemistä, askeleita. Ei riitä, että vain 
tietää, että ymmärtää, vaan tietää, miksi teemme. Onkin paljon 
sellaisia tehtäviä, joihin on monta ratkaisua. 
Opettajien mukaan geometrian tehtävissä ei tyydytä vain yhteen rat-
kaisuun, vaan oppilaat pyrkivät löytämään kaikki mahdolliset vaihto-
ehdot. Jonkin tehtävän voi ratkaista kymmenellä. Tehtävät ovat mo-
nipuolisia, vaihtelevia ja niitä on paljon, jolloin opettajan on helpom-
pi valikoida työskentelyä varten helpompia tai vaativampia tehtäviä. 
Tehtävien taso nousee ja niiden ratkaiseminen tapahtuu vaiheittain, 
tehdään yleistyksiä ja lopuksi johtopäätös.  
Geometriassa tehtävien ratkaiseminen edellyttää enemmän keskus-
telua kuin algebrassa olevat tehtävät. Lisäksi tehtävien ratkaisemisen 
apuna opettajat käyttävät välineitä tai piirtämistä, koska oppilas pys-
tyy näkemään ja seuraamaan tehtävän ratkaisemista askel askeleelta. 
Opettajat eivät saa tarjota ratkaisuja, vaan ohjata oppilasta etenemään 
sopivien kysymysten avulla. Tehtävien monipuolinen  ratkaiseminen 
on luovuutta. 
8) Kielitaidon korostunut merkitys
Kuvauskategoria kielitaidon merkitys on ylätason kategoria alatason 
kategorioille äidinkielen rooli geometriassa, kielen oppiminen, luke-
minen ja kirjoittaminen sekä puhuminen ja ajattelu ääneen.
  UO1: Jos ajattelee vain itsekseen eikä pääse selville, miten rat-
kaista, niin en voi tietää, onko hän menossa hyvään suuntaan, 
ajatteleeko hän oikein vai ei  tiedä  lainkaan, mistä on kyse.  Ja 
vaikka  jos sanookin ääneen ajatuksensa tai mielipiteensä, niin 
silloin voi ehken ohjata hyvään, oikeaan suuntaan. Tai antaa eh-
ken muillekin  hyvän kiinnekohdan, jos yksi oppilas sanoo mie-
lipiteensä tai miten ajattelee. 
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  On sanoja, jotka ovat, tuntuvat lapselle ensin vaikeilta, mutta 
jos oppivat kuinka niitä käytetään ja missä niitä käytetään. Siis 
geometriassakin on tiettyjä nimityksiä, joita eivät ehkä ole kuul-
leet, peilaaminen symmetria-akselin suhteen, mutta jos he ovat 
nähneet käytännössä harjoituksia, niin sitten he jo ymmärtävät 
ja käyttävätkin. Ensin passiivinen ja sitten, joku tietysti on kuul-
lut ja tietää, mistä on kyse, mistä puhumme, mutta, mutta sitten 
kun on jo tehnyt siitä esimerkkejä tai minä sanon, mitä tekee ja 
hän tekee sen, niin sitten myöhemmin hänkin käyttää sitä sanaa. 
Mutta mielestäni matematiikassa on kyllä nimityksiä, jotka ovat 
lapselle vaikeita kirjoittaa ja muistaa. Osaa käyttää vasta sitten.
   
  UO2: Geometriassa on olemassa hyvin paljon matemaattisia il-
maisuja,  jotka ovat  loogisia  lapselle. Esimerkiksi  samanlainen, 
sitten peilattava, mutta käytämme myös ilmaisua symmetrinen, 
ja tietysti on hyvin paljon määrittelemättömiä käsitteitä ja sitten 
me määrittelemme niitä esimerkiksi pinta, mutta jos ajattelen si-
tä ympäristötiedossa tai maantiedossa, niin käsite pinta tarkoit-
taa siellä ihan samaa. Mielestäni näille ilmaisuille, ehkä suora, 
jana, nämä ovat hyvin vaikeasti lähestyttävissä. Tietysti on ole-
massa sellaisia käsitteitä, jotka ovat hiukan kauempana äidinkie-
lestä, mutta emme käytä yhteenkään ilmaisuun vierasperäistä sa-
naa. Yhteneväkin perustuu jollain tavalla äidinkieleen. 
  UO3: Täytyy osata perustella. Lapsen täytyy sanoa mitä, miksi 
tekee ja tässä puhuminen on erittäin tärkeä, että osaa perustel-
la. Jos on väärin, sekään ei ole ongelma, vaan osaa sanoa, miksi 
päätyi siihen.  
  Jos lapsi osaa lukea, siis äidinkieli on ensimmäisenä mielessäni, 
ja kun ymmärtää lukemansa, sitten tulee matematiikka. Jos pys-
tyy ymmärtämään, että mitä teksti haluaa viestittää hänelle, sit-
ten tämä on jo helppo kääntää matemaattiselle kielelle, jos on 
jo tietyt käsitteet hallinnassa. 
  UO4: Äidinkieli on tärkeä geometriassakin, mutta tosiaan äidin-
kielen kehittäminen, se on yhteydessä matematiikkaan ja hyvin 
usein matematiikassa on tärkeä sanoa lyhyesti. Esimerkiksi geo-

metriassakin tarkkailen, saan kokemuksia ja se täytyy osata sanoa 
muutamalla lauseella, että mitä huomasi, mihin kiinnitti huo-
miota. 
  Loppujen lopuksi jos ajattelen, niin oikeastaan voimme sanoa, 
että itse lukeminen ja kirjoittaminen, niin se on juuri sitä, et-
tä abstrahoimme. Se on jo yksi avaruudellisen ajattelun, näke-
myksen kehittämistä. Käden ja silmän koordinaatio on erittäin, 
erittäin tärkeää sinänsä lukemisessa ja kirjoittamisessa, koska se 
koskettaa geometriaa erityisesti aivopuoliskojen takia. Se on erit-
täin, erittäin tärkeä asia tässä. 
  Yksi opettajista sanoi äsken, että hän on huomannut tunneilla 
valtavan edistyksen, koska kaikkea täytyy ajatella, rakentaa loogi-
sesti, jokaisen tehtävän kohdalla täytyy ajatella sen looginen mer-
kitys. Se on mielenkiintoista. Lisäksi muut sanoivat, että he ko-
kivat sen, että miten hyvin lapset kirjoittavat, koska lasten teks-
tinymmärtäminen on kehittynyt.  
  UO5: Täytyy osata luonnostella asioita ja perustella, kirjoittaa 
ratkaisuprosessi. Jos ei osaa hyvin äidinkieltään, silloin ei osaa 
ajatella.
Opettajien mukaan kirjoitetun ja suullisen kielitaidon merkitys koros-
tuu geometriassa, koska äidinkielellä on siinä tärkeä rooli. Geometri-
an avulla opitaan ja kehitetään äidinkieltä, johon kuuluvat lukeminen 
ja kirjoittaminen sekä puhuminen ja ääneen ajatteleminen. Kun oppi-
las selittää ja sanoo ajatuksensa tai mielipiteensä ääneen, opettaja voi 
tietää, onko oppilaan ajatteluprosessi hyvä. Sekään ei ole ongelma, jos 
oppilas ajattelee väärin, mutta oppilas oppii  ja osaa perustella sano-
malla ääneen. Täsmällinen ja asiallinen ilmaiseminen on geometrias-
sa tärkeä tavoite, johon opettajat kiinnittävät huomiota sekä ohjaavat 
oppilaita. Geometriassa täytyy ymmärtää lukemansa ja viestittää ma-
temaattisella kielellä, että on ymmärtänyt asian. Oppilaan täytyy osa-
ta kirjoittaa ratkaisuprosessi. Näin äidinkielen monipuolinen osaami-
nen tukee geometrian oppimista.
Geometriassa on paljon omia käsitteitä, joita oppilaat oppivat en-
sin passiivisesti. Geometriassa on arkipäivästä tuttuja käsitteitä mut-
ta myös täysin abstrakteja käsitteitä. Näitä on vaikea lähestyä, koska 
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oma äidinkieli ei tue näitä ilmaisuja. Sanat ovat vierasperäisiä, ja näin 
vaikeampia kirjoittaa tai muistaa. 
6.2.2 Oppikirjan tekijöiden käsitykset geometrian 
opetuksesta ja oppimisesta
Suomalaiset oppikirjan tekijät
Suomalaisten oppikirjan tekijöiden haastatteluista nousivat seuraavat 
kuvauskategoriat: 1) lapsi, konkreettisuus ja geometriset kappaleet läh-
tökohtana 2) käsitetietous 3) kielitaito 4) oppilaiden yksilöllinen huo-
mioiminen 5) esteettisyys 6) ongelmat opetuksessa. Näissä viidessä on 
myös alatason kategorioita. 
1) Lapsi, konkreettisuus ja geometriset kappaleet lähtökohtana
Ylätason kategoriaksi muodostui lapsi, konkreettisuus ja geometriset 
kappaleet lähtökohtana sekä alatason kategoriat lapsen konkreettinen 
maailma, konkreetit työtavat ja toimintamateriaalit. 
  SKT1: Me ollaan lähetty ihan, ihan tuota tästä, tästä tuota tällä 
hetkellä vallitsevista kasvatustieteellisistä näkemyksistä, että laps 
lähtee konkreettisesta maailmasta ja me lähetään kappaleista, ja 
lähinnä siitä, siitä niitten käsissä pitämisestä ja kokeilemisesta ja 
tutkimisesta. Ja kappaleista edetään sitten, sitten tuota pintaku-
vioon ja sillä kappaleella piirretään niitä kuvioita…
  Ja ala-asteella tietysti on kyllä tällänen konkreettinen piirtämi-
nen, että opittas piirtämään monikulmiot ja ympyrät.
  Sitten työtapojen monipuolisuus oikeestaan jää opettajalle…
  Siinä olis just kaikki tämmöset irrallaan olevat välineet, että ta-
sokuvioistakin pitäs olla, olla vähintään kortit, joita pystyy luo-
kittelemaan, siirtämän paikasta toiseen, että jos sä teet kirjan ku-
vasta, toi kuulu siihen ja toi tuohon, niin ei siitä, se ei ollenkaan 
vastaa sitä, että sä voit panna ne samaan pinoon, ett monipuoli-
suus, se että niitä tehdään sekä piirtämällä että rakentamalla et-
tä etsimällä.
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  SKT2: Itse koen, mulle tietenkin sen periaatteen, mikä yleensä 
on lähtökohtana, se on kappale 
Opetuksen ja oppimisen lähtökohtana oppikirjan tekijöiden mieles-
tä on yksiselitteisesti lapsi ja hänen konkreettinen maailmansa eli oma 
ympäristö, jolloin liikkeelle lähdetään kappaleista ja edetään tasokuvi-
oihin. Tämä on luonnollinen lähtökohta geometrian oppimiselle. Op-
pilailla tulee olla mahdollisuus koskea erilaisia materiaaleja ja tuottaa 
niitä myös itse. Työtapojen  ja menetelmien konkreettisuus ja toimin-
nallisuus ovat opetuksen ja oppimisen lähtökohta, mutta työtapojen 
monipuolisuus riippuu opettajasta. Näitä ovat esimerkiksi kortit ta-
sokuvioista, piirtäminen, rakentaminen ja konkreetit kädessä pidettä-
vät kappaleet.
2) Käsitetietous
Käsitetietous muodostui ylätason kategoriaksi, ja alatason kategorioi-
ta ovat rakentaminen, luokittelutaito ja määrittely.  
  SKT1: Jonkinlainen punanen lanka on ollu se, että on pyritty 
ensin tämmösten peruskäsitteiden luokitteluun eli kulmiot, kol-
miot. Niistä taas eritellään suorakulmaiset,  terävä-,  tylppäkul-
maiset kolmiot  ja sitten kulmien, kulmien mittaus tulee, kul-
mien luokittelu, niitten suhde mukaan ja nin ku tietyllä tavalla 
antamaan semmonen työkalu, että oppilaat oppisivat tän täm-
mösen havainnoimisen,  havainnollisen  luokittelun. Ett  sitten 
kun tullaan kappaleisiin, niin sama juttu niissä.
  Siinä  vaikka mä  en  sinänsä  kauheen monessa  asiassa  kannata 
tämmöstä keksivää oppimista tai se ei sovi, sovi läheskään kaik-
kiin käsitteisiin, mutta geometriaan se ois hirveen tärkeetä. Jos 
sulle annetaan pelkästään määritelmät valmiina, niin ne ei mee 
kaaliin, vaan se pitäs jollakin tavalla saada.
  SKT2: Me ollaan hyvin paljon  selkeytetty  ympyrään  liittyvät 
hommat, pallon tilavuuden, pinta-alat. Ne on kaikki ala-asteel-
la tarjottu ja aika selkeet, selkeet käsitteet, mitkä pitää opettaa.
  Voidaan me keskustelemalla tai johdatella siihen käsitteeseen.
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  Oikeestaan X  sano  jo  tossa  noi,  että  luokittelu  ja  käsitteiden 
määrittely, luokittelutaidot…
Geometrian käsitteiden oppimisessa olisi keksivä oppiminen sopivaa, 
sillä silloin oppilaalle ei anneta määritelmiä valmiina. Käsitteitä opit-
taisiin keskustelun ja havainnollisen luokittelun sekä johdattelun avul-
la. Ensin perehdytään erilaisiin kolmioihin, kulmien mittaamiseen ja 
luokitteluun, josta siirrytään kappaleisiin. Näin oppilailla olisi parem-
pi mahdollisuus rakentaa geometriaa. Oppikirjan tekijöiden mukaan 
käsitetietouteen liittyy tiiviisti käsitteiden määrittely. Oppikirjan pu-
nainen lanka geometrian osa-alueella ovat olleet selkeät peruskäsitteet 
ja niiden opettaminen.  
3) Kielitaito
Kielitaito on ylätason kategoria, ja lisäksi muodostuivat alatason ka-
tegoriat perusteleminen ja puhuminen ääneen sekä äidinkielen integ-
rointi. 
  SKT1: Ainakin sen luokittelun analysoinnin yhteydessä on tää, 
perustelu on  hirveen tärkee. Kaikki on, kaikki täytyy, täytys pe-
rustella ja ottaa erilaisia perusteluita esiin, jotta, jotta sillonkin 
tulee ne virheajattelumallit myöski käsiteltäväks.
  Musta se integraatio tapahtuu siinä, että meillähän on hyvin pal-
jon tämmösiä, tämmösiä esimerkiks verbaalisia päättelytehtäviä, 
joka vaatii verbaalista, loogista päättelyä. Siinä tulee tää äidinkie-
len taidot ja kyvyt, kyvyt koetukselle. 
  SKT2: Joo,  itse asiassa erilleen mainitseman äänettömän ajat-
telun äänekkääks, geometria on mainio paikka se äänekkääksi, 
koska ne geometrian tekemiset, piirtämiset…
Oppikirjan tekijöiden mukaan oppimista voidaan edistää puhumalla, 
ja perusteleminen ääneen on osa sitä. Perusteleminen ääneen koetaan 
erittäin tärkeäksi, koska siinä tulevat esille ja käsiteltäviksi myös vir-
heajattelumallit. Geometria on mainio paikka saada oppilaiden sisäi-
nen puhe äänekkääksi, ja tässä auttavat toiminnallisuus ja konkreetit 
tilanteet. Äidinkieli integroituu geometriassa luontevasti, koska tehtä-
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vät vaativat loogista ja verbaalista päättelyä. Äidinkielen taidot ja ky-
vyt joutuvat myös koetukselle. 
4) Oppilaiden yksilöllinen huomioiminen
Oppilaiden yksilöllinen huomioiminen on ylätason kategoria, ja alata-
son kategorioita ovat kiireettömyys, itsenäisyys, auttaminen kysymys-
ten avulla ja eriyttäminen.  
  SKT2: Että se on mahdollisimman paljon sitä, että ite sitä tekis. 
Ollaan siinä vaiheessa ja ollaan ja keritään, ei kiirehitä eteenpäin 
eikä yritetä nopeuttaa sitä. Sitä vain odotetaan, ett tuoll se pää-
tepiste niin ku tulee tälle asialle.
 
  Että mä luulen, että mä tunnilla pystyn vähän siihen, jos ei mis-
sään muussa,  että pystyy niin ku  sellaseen kysymyksiin,  jotka 
pikkusen jelppaa eteenpäin.
 
  Ja ett siinä (geometrian opetus) maltetaan olla…
  Myös sillä alueella on houkuttelevia, eriyttäviä, lahjakkaimmille 
ohjattuu monisteita, tehtäviä ja lähestymistapoja. Sehän on lah-
jakkaampien mainio eriyttämisen paikka.
Oppilaiden  yksilöllinen huomioon ottaminen  geometrian  oppitun-
neilla vaatii sitä, että luodaan kiireettömyyden tunne. Oppilaiden täy-
tyy tehdä mahdollisimman paljon itse, jolloin oppilasta autetaan eteen-
päin sopivilla kysymyksillä. Geometria on loistava eriyttämistä ajatel-
len, ja siinä pystytään tarjoamaan tehtäviä lahjakkaimmille oppilaille. 
5) Esteettisyys
Tämä on ainut muodostunut kuvauskategoria. 
  SKT1: Geometriassa on kyllä mun mielestä vielä tämmönen es-
teettinen tavote, koska geometriassa pystytään luomaan kauheen 
kauniita, niin, se on yksi sellanen tavote.
  SKT2: Joo, ehkä ne geometriassa, tulee tää sanonata, ett ”kau-
nis ratkaisu”. 
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Esteettisyys geometriassa eli kauniiden asioiden  luominen  ja kaunis 
ratkaisu ovat oppikirjan tekijöiden mielestä tärkeitä tavoitteita. Lisäk-
si geometriassa korostuu sanonta ”kaunis ratkaisu”.
6) Ongelmat opetuksessa 
Ongelmat opetuksessa on ylätason kategoria, ja lisäksi muodostuivat 
alatason kategoriat opettajien ongelmat, käytännönongelmat ja geo-
metrian poikkeavuus.  
      
  SKT1: Ja meidän opettajakunta suhtautuu geometriaan sillä ta-
valla, että on aika, vähän hirveen epävarma olo, kun tekee geo-
metriaa oppikirjaan, koska tietää, että opettajat suhtautuu niihin 
nimityksiin ja niitten opiskeluun ja näitten opettajat eivät ite-
kään osaa, osaa niitä käsitteitä kunnolla luokitella. Niitten geo-
metriset taidot on paljon heikommat kun missään muussa ma-
tematiikassa ja sillon siitä geometriasta tulee oppikirjaan aivan 
toisenlainen alue kuin ne muut…
  Se on tosi hankala juttu. Kuinka moni meidän opettajista tietää, 
että lieriö on, lieriö sisältää myöskin suorakulmaisen särmiön ja 
näitten yleensäkin tämmösten luokittelujen ja alistussuhteiden. 
Ensin meidän pitäs lähtee opettamaan opettajia.
  Ja  siihen  suhtaudutaan, opettaja  suhtautuu  siihen, että kaikki 
mikä  liittyy  tähän  tämmöseen geometriaan,  tosi geometriaan, 
niin se on hirveen vaikeeta. Pinta-alojen laskeminen on kauheen 
vaikeeta ja tilavuuksien laskeminen on hirveen vaikeeta. Ei mis-
sään tapauksessa niitten luokkaan saa tuoda.
  Ja sitten ihan tämmösiä typeriä käytännönongelmia, että opet-
tajat ei halua, että käytetään harppia, ku harpit on aina rikki ja 
harpit on huonoja ja lapset ei osaa käytää harppii.
  Ett kirjahan on hirveen vaikee tehdä, tehdä kun ei tiiä, että on-
ko ne tehty ne konkreettiset jutut vai tota meneeks tää nyt pel-
kästään vaan tässä kirjan, kirjan sivulla.
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  SKT2: Niin, eihän me olla ala-asteell paljon käytetty geometri-
aan tosi matikkaa, tai on vältetty vähän sitä tuota, sen monipuo-
lisuuden, mutt tää vielä, että miten ne opettaa tuoll ala-asteel-
la, opettaja ymmärtää, ku monikaan ei oo erikoistunut matik-
kaan. Kumpi on suunnikaassa, onks se yhdensuuntaisuus ensin 
vai yhtä pitkät sitt suunnikkaass vai, kumpi on ensin, kummast 
seuraa toinen. Tää on hirvittävän vaikeita. Ja kaikki luokittelu 
esimerkiks. Millä tasolla me opetetaan nää asiat, kun ei oikein 
tahdo edes approbaturin suorittaneita opettajia.
 
  Geometrian yks ongelma just on mukavuus, ett siell on erilaisii reit-
tejä, erilaisii tapoja ajatella. Siinä konkreettisesti tulee esille minusta 
erilaiset ratkaisureitit. Pidän siitä, että monta tapaa ja reilusti ereh-
dytään, kokeillaan. Siihen nähden niin geometria on salainen.
Oppikirjan tekijät toivat esille, kuinka opettajien taidot ja tiedot koe-
taan geometriassa heikoiksi. Opettajat eivät hallitse geometrisia nimi-
tyksiä, käsitteitä. Oppikirjan tekijöiden mielestä opettajilla tuntuu ole-
van melko negatiivinen suhtautuminen geometriaan, ja geometria koe-
taan vaikeana, ongelmallisena. Pinta-alojen ja tilavuuksien laskeminen 
on vaikeaa, ja lisäksi geometriaan liittyy vielä käytännönongelmia. Op-
pitunneilla pitäisi käyttää konkreettisia välineitä esimerkiksi harppeja, 
jotka ovat aina rikki tai huonoja ja joita lapset eivät osaa käyttää.   
Koska oppikirjan tekijät eivät  tiedä,  toteuttavatko opettajat geo-
metriaa konkreettisesti ja toiminnallisesti, oppikirjaa on vaikea tehdä. 
Opettajien aineenhallinnassa on puutteita, ja geometriassa on erilai-
sia reittejä, tapoja ajatella. Näillä kaikilla on vaikutuksensa geometri-
an esittämistapaan oppikirjassa. 
Unkarilaiset oppikirjan tekijät
Unkarilaisten oppikirjan tekijöiden keskustelusta muodostui kuusi ku-
vauskategoriaa: 1) prosessi 2) käsitetietouden rakentaminen 3) kieli-
taito 4) toiminnallisuus ja konkreettisuus 5) yhteys muihin oppiainei-
siin ja matematiikan alueisiin 6) aivopuoliskojen kehittäminen. Näis-
sä kaikissa on myös alatason kategorioita.  
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1) Prosessi
Ylätason kategoriaksi muodostui prosessi ja alatason kategorioiksi poh-
justaminen, vaiheittain eteneminen,  todistaminen  ja  spiraaliperiaat-
teen huomioiminen. 
       
  UKT1: Niin – mitä pienempi lapsi, sitä pienemmin askelin ra-
kentaminen etenee.
  Jos esimerkiksi rakennamme vaikka miten pienin askelin aritme-
tiikassa, niin teemme sen saman mittaamisessa mittayksiköillä, 
jos vaikka laskutoimituksia, yksikkömuunnoksia, niin aina.
  Ja  spiraalirakenteen kanssa. 
  UKT2: Tämä on  siis  ensimmäisellä. Tätä  rakennamme  sitten 
eteenpäin,  toisella,  kolmannella, neljännellä  ja  esimerkiksi  sa-
manlainen, sen kanssa pääsemme neljännellä, että mitä tarkoit-
taa samanlainen., mutta suhde ei ole vielä mukana, että yksi on 
pienempi, toinen suurempi, mutta molemmat – sanotaan nyt 
tasasivuinen kolmio, ja vaikka miten kierrän sitä, niin se on ai-
na samanmuotoinen. Siis hän lähtee liikkeelle tällaisten koke-
musten kanssa. Neljännellä luokalla pääsemme siihen, että tä-
mä määritellään pienentämällä, suurentamalla tai samankokoi-
sia jäljentämällä. Nyt kuudennella luokalla vahvistamme suhdet-
ta, käytännön harjoittelua, koska se on tarpeellinen kartan luke-
misessa. Mutta tämä menee loppuun saakka sitten luokilla. Ra-
kennamme alusta loppuun.
  Meillä on sellainen malli, niin sanottu jokimalli. Siis hitaasti vir-
taava joki. Tonava tai Tisza ovat hitaasti virtaavia jokia, ja niillä 
on sellainen osa – syvin osa ja siinä veden virta on nopein. Jos 
uomaan mahtuu enemmän vettä, se  täyttyy yhä enemmän ja 
kohoaa, ja voi olla, että syntyy sivujoki. Tämä on sitä, tämä on 
opetuksemme selkäranka ja on mahdollista kulkea toista reittiä, 
jos vain jaksaa. 
  Ja kerran systeemi laajenee, muuttuu yleisemmäksi, tiedostamme 
ominaisuuksia enemmän. Lapsi määrittelee ja sitten myöhemmin 
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seitsemännellä luokalla voimme päätellä yhdessä ominaisuudesta 
toisen. No, sitten tämä koko ajattelu on jotenkin siten, että ha-
luaisimme päästä jo kuudennella siihen, että todistamme tiettyjä 
asioita. Siis esimerkiksi nelikulmion sisäkulmien summa…
Oppikirjan tekijät esittivät geometrian opetuksen ja oppimisen etene-
vän vaiheittain ottamalla huomioon lapsen ikä. Geometrian opetuk-
seen ja oppimiseen liittyi vertauskuvallisesti käsitys spiraalirakenteesta, 
sen syventymistä ja samalla laajenemista geometriassa. Geometria ra-
kentuu vuosi vuodelta, ja lopputuloksena on systemaattinen rakenne. 
Geometriaa ei opita ”hypistelemällä”. Eteneminen tapahtuu konkreet-
tien kokemuksien kautta käsitteisiin. Kun oppilaat tarkastelevat kap-
peleita ja niiden ominaisuuksia, matemaattiset käsitteet alkavat vähi-
tellen muodostua. Käsitteet opitaan tarkan systeemin, käsiterakenteen 
avulla, jolloin uusi käsite liitetään aina aikaisemmin opittuun. Tällä ta-
voin käsitesysteemiä rakennetaan ja laajennetaan, minkä avulla pääs-
tään lopulta todistamiseen. 
2) Käsitetietouden rakentaminen
Käsitetietouden rakentaminen on ylätason kategoria, ja vastaavasti ala-
tason kategorioita ovat kokemukset, määritteleminen, laajentaminen 
ja yleistäminen sekä etenemisvaiheet.  
  UKT1: Ja kerran systeemi laajenee, muuttuu yleisemmäksi, tie-
dostamme ominaisuuksia enemmän. Lapsi määrittelee ja sitten 
myöhemmin seitsemännellä  luokalla voimme päätellä yhdestä 
ominaisuudesta toisen 
  UKT2: Siis matematiikan käsitesysteemi on  sellainen, että  si-
tä  täytyy  rakentaa. Sitä ei voi noin vain hypistellä. Palaamme 
hiukan taas takaisin, tutustuminen geometrisiin kuvioihin, niin 
geometriassa transformaatio on tärkeä ja tämän sisällä peilaami-
nen symmetria-akselin suhteen, hyvin pian ja samanlaisuus. Oi-
keastaan toisella pääsemme jo siihen, että tutkimme symmetria-
akselin avulla geometrisia kuvioita ja jopa tasossa olevien peilaa-
minen ja kappaleiden rakentaminen. Ja näin pääsemme jo oike-
astaan toisella sellaisiin asioihin, että oppilaat tarkastelevat omi-
naisuuksia ja matemaattiset käsitteet alkavat muodostua ja tätä 
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vähitellen. Yksi tapa on kokemuksien hankkiminen peilaamal-
la, taittelemalla, kopioimalla, hankkimalla kokemuksia. Ja toi-
nen että tunnistettujen ominaisuuksien avulla, koottujen omi-
naisuuksien avulla muodostetaan uusi käsite. Siis induktiivinen 
ja deduktiivinen tapa, siis on yhteys toisiinsa.
  No sitten toinen, jota ajattelemme hyvin voimakkaasti niin sys-
teemi. Emme rakenna toisistaan riippumattomia käsitteitä vaan 
käsiterakenteita. (…) Emme tee niin, että piirrämme ja sanom-
me, että tämä on sitten suunnikas, mutta me valitsemme sen ai-
na liitäen joukkoon, joukon näkökulmasta, kokoamme joukkoa 
ominaisuuksien näkökulmasta, muodostamme joukkoja. Ja tä-
män joukon yhteiset ominaisuudet, että on pari yhdensuuntaisia 
sivuja. Tähän joukkoon liittyviä nelikulmioita kutsutaan suun-
nikkaiksi. Me työskentelemme tässä systeemissä ja tämä tarkoit-
taa myös sitä, että laajennamme, että laajennamme systeemiäm-
me, yleistämme, siis kokemuksiamme.  
  Pyrimme sitten  liittämään geometrian käsitteet,  sanotaan että 
pinta-alan mittaamiseen. Aina jollain tavoin tämä yhteys.
Oppikirjan tekijöiden keskustelussa geometrian opetuksesta ja oppi-
misesta korostuivat heti alusta lähtien käsitteet ja se, kuinka geomet-
riaa  lähdetään rakentamaan. Tämä vaatii oppikirjan  tekijöiden mu-
kaan paljon  kokemuksia  toimintamateriaaleista  ja  niiden  käyttämi-
sestä. Oppiminen on aktiivista ja etenee vaiheittain. Deduktiivisuus 
korostuu myös käsitteiden opetuksessa ja oppimisessa, sillä käsitesys-
teemi on ankaran hierarkkinen ja täsmällistä, ja uusia käsitteitä joh-
detaan aikaisempien käsitteiden avulla. Näin käsitesysteemiä  laajen-
netaan ja syvennetään. 
3) Kielitaito
Ylätason kategoriaksi muodostui kielitaito, ja tähän liittyvät alatason 
kategoriat matemaattisen kielen käyttö ja tärkeys. 
  UKT1: Jos itse oppikirja ei käytä matemaattista kieltä, niin sil-
loin opettajakaan ei käytä.
0
  UKT2: Yleensä me suosittelemme, ja kyllä me odotamme lap-
silta, että osaavat ilmaista ajatuksiaan.
  Ja lapsi oppii, että se on kärki. Siksi sanomme että toiselta luo-
kalta nimittää, käyttää matemaattisia käsitteitä ensin passiivisel-
la tasolla. Ja erittäin tarkasti, täsmälleen oppii passiivisessa sana-
varastossa tarkasti ja meistä se on todella huono asia, jos opiske-
lijamme käyttävät matemaattista kieltä huonosti tai jos ei kor-
jaa heti, automaattisesti sitä lapselta, ei korjaa lapselta. Lapsella 
on nimittäin taipumus ilmaista kielellisesti väärin.
  Käytämme heti sitä matemaattista kieltä ja lapsikin tottuu tähän. 
Ensimmäisen, toisen luokan lapsen kohdalla voi huomata iha-
nalla tavalla, että heihin tarttuu. Heti toisen, kolmannen kerran 
jälkeen osaa käyttää upeasti. Siis matkii opettajaa ja kaveriaan. 
Matematiikalla on oma sanastonsa, ja tämän oppiminen on yksi un-
karilaisten oppikirjan tekijöiden tärkeä tavoite geometriassa. Jos op-
pikirjassa ei käytetä matemaattista kieltä, eivät opettajatkaan tule sitä 
käyttämään. Aluksi matemaattisia käsitteitä opitaan passiivisella tasol-
la, mutta kuitenkin erittäin täsmällisesti. Oppilas kuulee matemaattisia 
käsitteitä opettajaltaan ja omaksuu niitä vähitellen matkimalla. Opet-
tajan tulee korjata oppilaiden mahdollisia virheellisiä ilmaisuja. Oppi-
las oppii hyvin pian käyttämään matemaattista kieltä, sillä heihin tart-
tuu ja he osaavatkin käyttää sitä upeasti.   
4) Toiminnallisuus ja konkreettisuus
Toiminnallisuus  ja konkreettisuus on ylätason kategoria,  ja alatason 
kategorioita ovat konkreetit työtavat ja toimintamateriaalit.  
  UKT1: Keskustelimme tästä viimeksi, että toimiminen ja käsil-
lä tekeminen. Tätä on enemmän geometriassa.
  Tarkkaileminen ja aluksi lapset huvittelevat ja miten peili pyö-
rii. Jos peili siirtyy lähemmäksi, kauemmaksi, siis tässä hankkii 
sellaisia geometrisia kokemuksia, joissa transformaatio…
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  Ja että lapsikin on aktiivinen. Ei vain sitä, että näkee ja näin on 
asia ja vain istuu.
  UKT2: Yksi  linja  on kokemuksien hankkiminen peilaamalla, 
taittelemalla, kopioimalla, hankkimalla kokemuksia.
Geometriassa toiminnallisuus ja käsillä tekeminen korostuvat. Oppi-
las oppii hankkimalla kokemuksia, leikkimällä, monipuolisilla konk-
reeteilla työtavoilla ja välineillä. Oppikirjan tekijöiden mukaan geo-
metriaa ei opita katselemalla ja istumalla, vaan siten, että lapsi on ak-
tiivinen. 
5) Yhteys muihin oppiaineisiin ja matematiikan osa-alueisiin
Ylätason kategoriaksi muodostui yhteys muihin oppiaineisiin ja ma-
tematiikan osa-alueisiin, ja alatason kategorioita ovat asioiden liittä-
minen muihin oppiaineisiin ja matematiikan osa-alueet sekä geomet-
rinen malli käsitteen oppimisen tukena.   
 
  UKT1: Ja miten muissa oppiaineissa opittuja kokemuksia voi 
hyödyntää matematiikan opetuksessa.
  Ja voi olla, ettei olisi pahitteeksi, että kuudennella luokalla, joka 
opettaa ympäristötietoa, niin hän opettaisi matematiikkaa.
  UKT2: Yhtä kerrosta vahvistamme nyt kovasti uudessa oppikir-
jasarjassamme, jonka teemme ala-asteelle ja se on ympäristö- ja 
luonnontieteissä mittaamiseen ja tarkkailuun liittyvät asiat. Nä-
mä asiat laitetaan hyvin tiiviiseen sopusointuun matematiikan 
kirojen kanssa, siis ympäristötiedon ja matematiikan kirjan.
  Kuudennella on tarve kartan tuntemukseen ja silloin pohjustem-
me sen matematiikassa. Siinä on aritmeettinen käsite, suhde.
  Siksi pidämme geometrian ja aritmetiikan yhdessä. Emme ope-
ta missään tapauksessa siten, että aritmetiikkaa kahdeksan kuu-
kauden ajan ja geometriaa kahden kuukauden ajan. Sanomme, 
että olisi silloin sellainen kuin haluaisimme painonnostoa siten, 
että nostelisin oikealla kädellä kahdeksan päivää ja kahden päi-
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vän ajan vasemmalla kädellä ja odotan, että sitten osaa painon-
nostoa. Se että pää, asiat, voivat liittyä yhteen ja heti se, minkä 
oppii geometriassa, niin käytämme sitä heti seuraavassa algeb-
ran alueessa ja päinvastoin 
  Toinen tällainen oli sitten pikkuauto negatiivisilla luvuilla. Neu-
voimme, että työntää autoa lukusuoralla ja havainnollistaa tällä 
menetelmällä negatiivisten lukujen yhteen- ja vähennyslaskutoi-
mitusta, siis geometrinen malli, koska vektorit. 
  Mutta toiselle pojalla oli geometrinen malli, vektorin avulla, liik-
keeseen liittyvä. Tämäkin ehken osoittaa sen, miten onnistunut 
voi olla geometrinen malli, kun opetetaan aritmeettista käsitettä.
Geometrian yhteys muihin oppiaineisiin ja etenkin ympäristötietoon 
on luonnollinen tapa integroida. Kun ympäristötiedossa opetetaan kar-
tan tuntemusta, samanaikaisesti opetetaan aritmeettinen käsite, suhde. 
Uudessa oppikirjasarjassa kiinnitetään erityisesti tähän huomiota. 
Koulussa opetettavaa geometriaa ei saa erottaa matematiikan muis-
ta alueista. Oppikirjan tekijät korostivat etenkin geometrian yhteyttä 
algebraan ja aritmetiikkaan, sillä näiden osa-alueiden tulisi olla luon-
nollisesti rinnakkain. Geometria voi olla loistava apu mallintamisessa 
esimerkiksi negatiivisten lukujen yhteen- ja vähennyslaskutoimitukses-
sa, jolloin lukusuoran avulla opetettiin aritmeettista käsitettä. 
6) Aivopuoliskojen kehittäminen
Ylätason kategoria aivopuoliskojen kehittäminen sisältää vielä alatason 
kategoriat oikean ja vasemman aivopuoliskon yhteistyö. 
  UKT1: Luulen lukeneeni juuri tuosta kirjasta, että mittaaminen, 
mittaamisen kuvittelu toimii oikeassa aivopuoliskossa ja mitta-
yksiköiden muuntaminen taas toisessa aivopuoliskossa. Siis tä-
mäkin on geometrian opetuksen rooli.
  UKT2: Mutta geometrian ajattelun, opettamisen kannalta on 
ensimmäiseksi, geometria on oikean aivopuoliskon vahvistami-
seen tärkeää, mutta se on toisenlainen kuin vasemman aivopuo-
liskon työskentely. (…)
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  Probleemaratkaisussa, ajattelussa, toisenlaista ajattelua vaatii, ja 
mikä mielestäni on erittäin tärkeää, vaatii erittäin paljon oikean 
ja vasemman aivopuoliskon yhteistyötä.
Unkarilaisten oppikirjan tekijöiden puheessa esiintyi usein aivopuolis-
kojen kehittäminen, jossa geometrialla on erikoistehtävä. Heidän mie-
lestään geometriassa lapsi joutuu käyttämään molempia aivopuolisko-
ja, ja näin geometria kehittää tasapuolisesti molempien aivopuolisko-
jen käyttöä. Aivotoiminnassa molemmilla aivopuoliskolla on oma tär-
keä roolinsa eikä niiden toiminta ole täsmälleen samanlaista, mutta sa-
malla aivopuoliskot täydentävät toistensa toimintaa. 
6.3 Kokoava ja vertaileva tarkastelu 
Tässä luvussa kokoan ja vertailen suomalaisten ja unkarilaisten opet-
tajien ja oppikirjan tekijöiden käsityksiä geometriasta  ja geometrian 
opetuksesta ja oppimisesta. Vaikka opettajien ja oppikirjan tekijöiden 
käsitykset hajaantuivat melko tasaisesti, yhtäläisyyksiä ja erojakin löy-
tyi. Koska haastateltavina oli molemmista maista yhteensä 12 opetta-
jaa, 6 suomalaista ja 6 unkarilaista, tulokset ovat vain suuntaa antavia. 
Oppikirjan tekijöitä oli vastaavasti haastateltavina yhteensä 4,  suoma-
laisia oppikirjan tekijöitä 2 ja unkarilaisia oppikirjan tekijöitä 2. He 
edustivat työryhmää, josta puolet oli haastateltavana. Esitän taulukos-
sa 3 molempien maiden opettajien haastatteluista muodostuneet ku-
vauskategoriat  ja liitän taulukon kokoavan ja vertailevan luvun 6.3.1 
loppuun. Vastaavasti taulukossa 4 esitän molempien maiden oppikir-
jan tekijöiden kuvauskategoriat ja liitän taulukon kokoavan vertaile-
van luvun 6.3.2 loppuun. 
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6.3.1 Suomalaisten ja unkarilaisten opettajien 
käsitysten yhtäläisyydet ja erot
Käsitykset geometriasta
Suomalaisten opettajien käsitykset tiivistyivät kuuden kuvauskategori-
an avulla seuraaviksi; 1) ajattelu ja sen kehittäminen 2) hahmottami-
nen 3) mekaanisuus 4) jokapäiväinen tarve elämässä 5) apu ongelmi-
en ennakoimisessa ja 6) oppikirjageometrian kokeminen. Vastaavasti 
unkarilaisten opettajien käsitykset tiivistyivät kahdeksaksi kategoriak-
si, joita ovat 1) ajattelun ja hahmottamisen kehittäminen 2) geomet-
rian kokeminen 3) matematiikan tiedon  luonteen korostuminen 4) 
jokapäiväisen elämän korostuminen 5) aivopuoliskojen kehittäminen 
6) oppikirjageometrian kokeminen 7) toiminnallisuus ja konkreetti-
suus sekä 8) esteettisyys.
Tuloksista havaitaan, että kuvauskategorioissa on löydettävissä yh-
täläisyyksiä pienistä nimeämiseroista huolimatta. Erot johtuvat muo-
dostuneista alatason kategorioista, jotka kuvasivat ja täsmensivät ylä-
tason kategorioita laajemmin. Molempien maiden opettajien haastat-
teluissa tuli esille geometrian olevan ajattelua sekä hahmottamista tai 
näitä molempia yhdessä ja se, että geometriaa tarvitaan jokapäiväises-
sä arkielämässä. Lisäksi opettajat korostivat kokemuksiaan oppikirja-
geometriasta. Yhtäläisyyksistä  huolimatta  kuvauskategorioissa  löytyi 
myös eroja, ja tarkastelen niitä tässä tarkemmin. Eroista voi mainita 
suomalaisten opettajien kuvauskategoriat mekaanisuus ja apu ongel-
mien ennakoimisessa ja vastaavasti unkarilaisilla opettajilla kuvauska-
tegoriat geometrian kokeminen, matematiikan tiedon luonteen koros-
tuminen, aivopuoliskojen kehittäminen, toiminnallisuus ja konkreet-
tisuus sekä esteettisyys.  
Suomalaiset opettajat eivät eritelleet ajattelua syvemmin kuin tote-
amalla geometrian olevan ajattelua ja sen kehittämistä. Samalla opet-
tajat toivat esille geometrian olevan miettimistä, loogista ajattelua ja 
muuta kuin laskemista. Suomalaisten opettajien käsityksissä ajattelu 
ja hahmottaminen muodostuivat omiksi erillisiksi kategorioiksi, kos-
ka he eivät tuoneet erikseen esille ajattelun ja hahmottamisen kehittä-
mistä. Hahmottamisesta opettajat painottivat kokonaisuuden, kuvi-
oiden ja avaruudellista hahmottamista, jotka auttavat hahmottamaan 
elinympäristöä. Geometrian avulla hahmotetaan ongelmat kokonai-
suuksina mutta myös osina.    

Unkarilaisten opettajien käsitykset ajattelun ja hahmottamisen ke-
hittämisestä olivat monipuolisia,  ja  tästä muodostui  kaikkein  laajin 
kuvauskategoria. Ajattelu eriteltiin vielä visuaaliseksi, avaruudelliseksi, 
loogiseksi ja joustavaksi ajatteluksi sekä näiden kaikkien kehittämistä 
pidettiin olennaisena. Geometriassa unkarilaisten opettajien mukaan 
pääasia  on  ajattelu  ja  johtopäätösten  tekeminen. Geometria  pakot-
taa ajattelemaan, ja se vaatii mielikuvitusta ja avaruudellista hahmot-
tamista, jolloin lapselle muodostuu tietoisuus omasta elinympäristös-
tä, fyysisestä tilasta. Geometria edistää kuvien ja tilan hahmottamis-
ta. Geometriassa tehtäviä ei voi aloittaa ratkaisemaan automaattisesti, 
vaan ne vaativat ajattelua loppuun saakka. Tämä on tärkeää ajattelu-
prosessin ohjaamisen ja rakentamisen kannalta. Samalla geometriassa 
kehitetään joustavaa ajattelua. Ajattelun rinnalla opettajat korostivat 
yhtälailla hahmottamista.
Molempien maiden opettajien keskusteluissa  geometria  liitettiin 
arkipäivään ja jokapäiväiseen tarpeeseen elämässä. Geometria on ym-
pärillämme joka paikassa, ja sitä voi ihaillakin ympäristössä. Geomet-
rian tarve korostuu myös arkipäivän tilanteissa esimerkiksi kartan lu-
kemisessa, suunnistamisessa, talon rakentamisessa, tapetoimisessa, ja 
sitä tarvitaan eri ammateissa. Geometria on läsnä ratkaistaessa arkielä-
män ongelmia. Geometria on luonnollinen osa lapsen arkielämää, sil-
lä se on tuttu meille varhaislapsuudesta. Lapsen liikkeet ja ympärillä 
olevat esineet ovat tiiviisti yhteydessä geometriaan. Näissä kuvauska-
tegorioissa käsitykset olivat hyvin samansuuntaisia. 
Suomalaisten opettajien haastatteluissa korostui eniten kuvauskate-
goria oppikirjageometrian kokeminen, jossa he toivat esille huoliaan, 
kokemuksiaan geometriasta ja sen esittämisestä oppikirjassa. Opetta-
jien käsitysten mukaan geometrialla ei ole merkittävää roolia ja paino-
arvoa oppikirjassa. Sillä on melko ”lapsipuolinen” asema. Geometria 
oppikirjassa käsitetään kaavamaisena, mekaanisena, muuttumattoma-
na, pintapuolisena, yksipuolisena, laskemisena ja suorittamisena. Geo-
metriaa ei rakenneta selkeästi, eikä geometriassa syventämistä tapahdu 
geometrian vähäisyyden takia. Sisällöissä ei edetä, ja geometrian osuus 
jää ohueksi. Opettajille on muodostunut käsitys, että geometria sijoite-
taan oppikirjan viimeiseksi jaksoksi keväälle, joka käydään läpi touko-
kuun lopussa kiireellä. Eräälle opettajalle geometria oli yksinkertaises-
ti ”kadoksissa”, koska geometria esiintyy niin pienenä, huomaamatto-
mana jaksona oppikirjassa. Tälle opettajalle ei muodostunut minkään-
laista mielikuvaa geometriasta. Geometria koetaan jäävän kaikkein vä-
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himmälle pohdinnalle. Se on yksinkertaisesti ”ufoin” osa-alue. 
Unkarilaiset opettajat kokivat geometrian oppikirjassa positiivises-
ti, ja heidän mielestään geometria painottuu suhteessa muihin aluei-
siin asianmukaisesti. Lisäksi geometriassa huomioidaan lapsen ikään 
liittyvä kehittyminen. Geometria on läsnä jatkuvasti jokaisessa mate-
matiikan osa-alueessa ja useammassa tehtävässä. Geometria ei sijoitu 
oppikirjassa viimeisenä jaksona, vaan sitä on hajotettu tasaisesti kaik-
kiin muihin matematiikan osa-alueisiin. Matematiikka koetaan yhte-
nä kokonaisuutena, jolloin opettajien mukaan geometria havainnol-
listaa matematiikkaa erinomaisesti.   matematiikan rakentamista ko-
konaisuutena. Geometrialla on tärkeä rooli muissa oppiaineissa kuten 
esimerkiksi fysiikassa. 
Erona  suomalaisten  opettajien  käsityksissä  tuli  esille  geometrian 
olevan mekaanista. Opettajat puhuivat ensin geometriassa korostuvan 
matematiikan tiedon luonteen, mutta samalla he kertoivat, että geo-
metriassa probleemia ratkaistaan tiettyjen strategioitten ja järjestelmi-
en avulla tai geometriaa opitaan tiettyjen proseduurien kautta. Tämä 
kuvaa opettajien mekaanista käsitystä geometriasta. Lisäksi suomalai-
silla opettajilla muodostui erona kuvauskategoria apu ongelmien enna-
koimisessa. Opettajien mukaan geometriassa esiintyvät ongelmat en-
nakoivat vaikeuksia myös lukemisessa tai motorisessa kehityksessä.  
Unkarilaisilla opettajilla erosivat kuvauskategoriat geometrian ko-
keminen, matematiikan tiedon luonteen korostuminen, aivopuolisko-
jen kehittäminen, toiminnallisuus ja konkreettisuus sekä esteettisyys. 
Geometria koettiin kuin se olisi valtavan suuri looginen peli. Geomet-
rialla on myös positiivinen vaikutus, sillä se tuottaa iloa kauniine kuvi-
oineen. Opettajien mielestä oppilaat pitävät geometriasta sen vaikeu-
desta  huolimatta,  sillä  geometria  antaa  oppilaille  onnistumisen  elä-
myksiä ja motivoi tällä tavoin oppilaita. Geometria koetaan positiivi-
sessa merkityksessä haasteellisena. Geometristen kuvioiden avulla op-
pilaat voivat tehdä kauniita kuvia, ja lisäksi geometriaa voi ihailla kaik-
kialla luonnossa, taiteessa ja arkkitehtuurissa. Opettajat itse kuitenkin 
pelkäävät geometriaa, sillä sitä on vaikea opettaa ja vaikea oppia. Geo-
metriaa on vaikeampi ilmaista matematiikan kielellä ja sen todetaan 
olevan abstraktein osa-alue. Geometriassa opitaan probleemaratkaisu-
taitoja, ja lähtökohtana geometriassa on päätteleminen.
Unkarilaisten opettajien mukaan geometriassa korostuu matema-
tiikan tiedon luonne. Tällä opettajat käsittivät geometrian olevan abst-
raktia  ja eksaktia. Geometrian avulla matematiikasta saadaan moni-
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puolinen  kuva,  opitaan  täsmällisyyteen,  perustelemaan  ja  ratkaise-
maan probleemia sekä todistamaan niitä. Samalla opettajat korostivat 
geometrian ihmisläheisyyttä. Geometria on opettajien mukaan myös 
tiiviisti yhteydessä aivopuoliskojen kehittämiseen, ja geometrian teh-
tävä on kehittää erityisesti oikeaa aivopuoliskoa. Oppilaat tarvitsevat 
molempia  aivopuoliskoja  esimerkiksi  lukiessaan Lisäksi  geometrias-
sa todettiin korostuvan toiminnallisuus ja konkreettisuus. Geometria 
ei ole pelkän oppikirjan avulla abstrahointia. Geometria on asioiden 
konkretisointia, jota voi kuvitella, rakentaa käsin ja jopa tuntea. Un-
karilaisilla opettajilla muodostui myös pieni kuvauskategoria esteet-
tisyys, jossa opettajat toivat esille käsityksiään kauniista geometrisis-
ta kuvioista ja niiden värittämisestä. Nämä tuottavat oppilaille paljon 
iloa ja elämyksiä. Lisäksi yksi opettajista korosti geometriassa esteet-
tistä vihkotyöskentelyä.
Tutkimustulosten perusteella voidaan tehdä johtopäätös, että mo-
lempien maiden opettajat käsittävät geometrian ajatteluna ja hahmot-
tamisena. Unkarilaisten opettajien käsitys  ajattelun  ja hahmottami-
sen kehittämisestä oli kuitenkin monipuolisempi, sillä ajattelu eritel-
tiin visuaaliseen, avaruudelliseen ja loogiseen ajatteluun ja näiden ke-
hittämiseen sekä lisäksi hahmottamiseen. Tästä unkarilaisilla opetta-
jilla esiintyi kaikkein eniten käsityksiä. Molempien maiden opettajat 
totesivat geometrian olevan ihmisläheistä ja sillä olevan suuri merki-
tys arkipäivän tilanteissa. Geometria on jokapäiväinen tarve elämäs-
sä. Oppikirjageometriasta muodostui  oma kategoriansa molempien 
maiden opettajille. Suomalaiset opettajat kokivat oppikirjageometri-
an suhteellisen negatiivisena ja pessimistisenä. Geometriaa on heidän 
mielestään oppikirjassa vähän, sitä ei rakenneta ja syvennetä tarpeek-
si. Geometriasta ei muodostu selkeää käsitystä oppikirjan avulla, vaan 
se jää ohueksi. Tässä kuvauskategoriassa esiintyi suomalaisilla opetta-
jilla monipuolisesti ja eniten käsityksiä. Vastaavasti unkarilaiset opet-
tajat kokivat oppikirjageometrian myönteisesti, ja geometria oli sopi-
vasti läsnä jokaisella matematiikan alueella ja lähes kaikissa tehtävis-
sä. Unkarilaiset opettajat puhuivat myös siitä, kuinka he kokevat geo-
metrian. Geometria tarjoaa haasteita, ja siinä oppilas voi kokea onnis-
tumisen tunteita sekä elämyksiä. Geometria on kuin arvoituksellinen 
ajatteluleikki, ja tämä motivoi oppilaita. Geometrian positiivisuudes-
ta huolimatta unkarilaiset opettajat pelkäävät geometriaa. Geometria 
koetaan  erittäin  vaikeana opettaa  sekä oppia. Geometrian  todetaan 
olevan matematiikan abstraktein alue. Lisäksi geometrian vaikeus il-
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menee kielellisenä vaikeutena eli siinä, kuinka ilmaista ymmärrettäväs-
ti esimerkiksi tilassa liikkumista.   
Tästä voidaan vielä jatkaa, että suomalaiset oppikirjan tekijät kä-
sittivät geometrian olevan opettajalle apu ongelmien ennakoimisessa. 
Geometriassa korostuu oma äidinkieli  ja kaikenlainen hahmottami-
nen. Lukemisessa ja motorisessa kehityksessä näkyvät ongelmat hei-
jastavat opettajien mukaan myös ongelmia geometriassa. Unkarilai-
set opettajat eivät esittäneet edellä mainittua käsitystä, mutta he toi-
vat esille geometriassa korostuvan matematiikan tiedon luonteen. Täl-
lä tarkoitettiin geometrian abstraktisuutta ja eksaktiutta. Lisäksi un-
karilaiset opettajat mainitsivat geometrian kehittävän molempia aivo-
puoliskoja sekä geometrian olevan esteettistä. Geometria on myös toi-
minnallisuutta ja konkreettisuutta.    
Käsitykset geometrian opetuksesta ja oppimisesta
Suomalaisten  opettajien  käsitykset  geometrian  opetuksesta  ja  oppi-
misesta voidaan esittää seuraavien kuvauskategorioiden avulla; 1) läh-
tökohtana oma  fyysinen elinympäristö 2) käsitetietous 3)  tavoittee-
na hahmottaminen ja ajattelu 4) toiminnallisuus ja konkreettisuus 5) 
opetuksen ja oppikirjan ongelmat 6) oppilaiden yksilöllinen huomi-
oiminen 7) opettajan pedagoginen vastuu ja 8) kielitaito. Unkarilais-
ten opettajien käsitykset geometrian opetuksesta ja oppimisesta sisäl-
tävät kuvauskategoriat 1) etenemisprosessi rakentaen lähiympäristös-
tä todistamiseen 2) käsitetietous 3) menetelmien ja oppilaan aktiivi-
nen rooli 4) opetuksen ja oppimisen kokeminen 5) integrointi 6) op-
pilaiden yksilöllinen huomioiminen 7) tehtävät ja niiden ratkaisemi-
nen ja 8) kielitaidon korostunut merkitys.    
Molempien maiden kuvauskategorioissa on havaittavissa yhtäläi-
syyksiä, joita ovat käsitetietous, kielitaito tai kielitaidon merkitys ja op-
pilaiden yksilöllinen huomioiminen. Suomalaisten opettajien kuvaus-
kategoria lähtökohtana oma fyysinen elinympäristö on lähellä unka-
rilaisten opettajien kuvauskategoriaa etenemisprosessi rakentaen lähi-
ympäristöstä todistamiseen sekä vastaavasti suomalaisten kuvauskate-
goria toiminnallisuus ja konkreettisuus on lähellä unkarilaisten opet-
tajien kuvauskategoriaa menetelmien ja lapsen aktiivinen rooli. Eroi-
na muodostuivat suomalaisilla opettajilla kuvauskategoriat tavoittee-
na hahmottaminen ja ajattelu, opetuksen ja oppikirjan ongelmat se-
kä opettajan pedagoginen vastuu. Unkarilaisilla opettajilla eroavat ku-
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vauskategoriat opetuksen  ja oppimisen kokeminen,  integrointi  sekä 
tehtävät ja niiden ratkaiseminen. 
Molempien maiden opettajien käsitysten mukaan geometrian ope-
tuksessa ja oppimisessa lähtökohtana on oppilaan oma fyysinen elin-
ympäristö. Ensin tutkitaan ympäristöä ja esineitä, sillä ympäristö tar-
joaa tasokuvioita ja kolmiulotteisia kappaleita kosketeltavaksi ja tark-
kailtavaksi. Kokemuksia voidaan hankkia konkreettisesti lähiympäris-
töstä. Suomalaisten opettajien mukaan geometriassa on keskeistä op-
pia tunnistamaan kappaleita ja tasokuvioita sekä kuvaamaan näiden 
perusominaisuuksia. Unkarilaisilla opettajilla oli enemmän ja moni-
puolisempia käsityksiä. Unkarilaiset opettajat korostivat alkuvaihees-
sa orientoitumista ja liikkumista tilassa, suunnistamista ja tutustumis-
ta suuntiin hyvin monipuolisin menetelmin. Lisäksi opettajat painot-
tivat sekä tasokuviota että kappaleita, sillä geometriaa  pohjustetaan 
ensimmäisestä luokasta lähtien monipuolisesti ja pitkällä tähtäimellä. 
Ala-asteen opettajien vuosiluokilla 1–4 täytyy huomioida vuosiluok-
kien luokkien 5–8 eli yläasteen tavoitteet. Esimerkiksi seitsemännel-
lä vuosiluokalla vaaditaan jo todistamista, ja kahdeksannella vuosiluo-
kalla alkaa avaruusgeometria, joka on opettajien mukaan vaativa. Op-
pilailta edellytetään myös harpin, viivaimen ja astelevyn käyttämistä. 
Tasogeometriassa etsitään samanlaisuuksia  ja eroja,  leikataan ja ryh-
mitellään tasokuvioita (kolmiot, nelikulmiot, monikulmiot, ympyrä), 
tunnistetaan kappaleita, peilaamisen avulla symmetria, yhteneväisyys, 
mittaaminen, piiri, pinta-ala ja kulmien konstruointi ja tutustuminen 
kuutioon. Eteneminen tapahtuu vuosiluokittain ja alemmilla luokil-
la  pohjustetaan  konkreettisesti  ylempien  luokkien  abstraktit  aiheet. 
Unkarilaiset opettajat korostivat, että geometriaa täytyy rakentaa kau-
niisti ja pala palalta eli loogisesti, vakavasti. Geometrian tunneilla ra-
kennetaan, konstruoidaan, ja tämä otetaan huomioon heti ensimmäi-
sestä luokasta lähtien. Oppilaan täytyy pystyä seuraamaan etenemis-
tä ja näkemään geometrian rakenne. Kaikki rakentuu ja koostuu toi-
nen  toisiinsa  liittyen,  jolloin  spiraaliperiaate  huomioidaan  luonnol-
lisesti. Geometriaa laajennetaan, syvennetään ja siinä vaaditaan joka 
vuosi hiukan enemmän.        
Käsitetietous esiintyi molempien maiden opettajien kuvauskatego-
rioina. Suomalaiset opettajat toivat esille geometrian laajenevan vuo-
sittain ja siihen liittyvän aina uusia käsitteitä, joiden avulla geometri-
assa rakennetaan looginen kokonaisuus. Geometrian opetuksen ja op-
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pimisen lähtökohtana on käsitteiden ymmärtäminen, joka edellyttää 
konkreettista toimintaa ja monipuolisia aktiviteetteja. Käsitteiden ope-
tuksessa ja oppimisessa ei saa kiirehtiä. Unkarilaiset opettajat lähestyi-
vät käsitetietoutta samasta näkökulmasta, sillä heilläkin lähtökohtana 
ovat toiminnallisuus ja konkreettisuus. Käsitteiden opiskelu edellyttää, 
että oppilailla on valtava määrä kokemuksia ja jokainen geometrinen 
käsite on määritelty konkreettisesti toimintamateriaalien avulla. Geo-
metriassa ei voi edetä ja rakentaa tietoa, jos käsitteitä ei hallita. Vahva 
käsitetietous luo pohjan geometrian oppimiselle. Uusia käsitteitä lii-
tetään aina jo aikaisemmin opittuihin. Viidenneltä vuosiluokalta vaa-
ditaan määritelmiä. Käsitteiden opetus  ja oppiminen vaativat aikaa, 
tarkkaa ilmaisua, täsmällisyyttä, ja niitä kirjoitetaan kauniisti ja ym-
märrettävästi. Nämä korostuivat unkarilaisilla opettajilla. Tähän voi-
daan vielä lisätä, että molempien maiden opettajien mukaan käsite-
tietous on avain geometrian ymmärtämiselle. Käsitteiden avulla oppi-
laat oppivat myös ajattelemaan. Matematiikassa tehdään loogisesti si-
tovia johtopäätöksiä, joihin päästään täsmällisesti käytettyjen käsittei-
den avulla. Käsitteillä on oma nimi, ja erityisen tärkeää on tietää kä-
sitteiden hierarkkinen järjestys. 
Suomalaisten opettajien kuvauskategoria kielitaito on lähes sama 
kuin unkarilaisten opettajien kuvauskategoria kielitaidon korostunut 
merkitys. Ero johtuu molempien kuvauskategorioiden alatason kate-
gorioista. Suomalaiset opettajat painottivat ääneen puhumista, koska 
tämä auttaa tehtävien ratkaisemisessa ja puhuessa käsitteet selkenevät. 
Oppilaiden on hyvä kuulla, kuinka toinen on ratkaissut tehtävän tai 
ajattelee toisin. Oppilas voi toimia myös toisen oppilaan apuna, koska 
heillä on yhteinen oppilaiden kieli. Opettaja voi samalla seurata oppi-
laiden ajattelua ja auttaa, jos ongelmia ilmenee. Geometriassa äidinkie-
len ja matematiikan kielellä on suurempi yhteys, sillä siihen liittyy kir-
joittaminen, lukeminen ja puhuminen. Opettajat ilmaisivat asian yk-
sinkertaisesti sanomalla ”tulkin hommia”. Lisäksi opettajat toivat esille 
kielitaidon ongelmat ja vaikeudet, koska ääneen puhumista on vaikea 
ohjata ja toteuttaa. Oppilaat eivät osaa kirjoittaa matematiikan kielel-
lä, koska oman äidinkielen hallinta on heikkoa. Oppilaat sanovat hel-
posti pelkän tuloksen, mutta sen ratkaisua on vaikea ilmaista. 
Vastaavasti unkarilaiset opettajat korostivat kielitaidon merkitystä 
eli äidinkielen roolia geometriassa. Opettajien mukaan, jos oppilas ei 
osaa äidinkieltään hyvin, hän ei osaa myöskään ajatella. Puhuminen 
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ja ajatteleminen ääneen on erittäin tärkeää geometriassa, koska  näin 
oppilas  voi osoittaa ymmärtäneensä  asian,  ja opettaja  tietää mitä  ja 
miten oppilas ajattelee. Geometriassa on paljon vaikeita matemaatti-
sia käsitteitä, joita opitaan ensin passiivisella tasolla. Näiden omaksu-
minen vaatii vuosien harjoittelua. Geometrian todetaan myös kehittä-
vän äidinkielen taitoja ja erityisesti tekstin ymmärtämistä ja kirjoitta-
mista, sillä näitä molempia vaaditaan ja käytetään geometriassa enem-
män. Tässä on ero suomalaisiin nähden, sillä unkarilaisten opettajien 
mukaan geometrialla on myös vaikutusta äidinkielen oppimiseen eikä 
vain päinvastoin. Nämä olivat opettajien käsityksiä kielitaidon koros-
tuneesta merkityksestä geometrian opetuksessa ja oppimisessa. 
Molempien maiden opettajien mielestä oppilaita täytyy huomioi-
da yksilöllisesti. Suomalaisten opettajien mukaan geometriassa opetta-
ja voi vaikuttaa oppilaan suhtautumiseen geometriaan eli välittää sitä, 
ettei geometria ole vaikeaa. Oppilaita on pyrittävä huomioimaan yk-
silöllisesti eriyttämällä, sillä geometriassa oppilaiden erot taidoissa tu-
levat hyvin varhain esille. Vaikka opettajat haluavat huomioida, kan-
nustaa  ja  tukea  erilaisia  oppilaita,  laadullinen  eriyttäminen on  erit-
täin hankalaa. Opettajan on oltava kanssamatkustaja oppilaan muka-
na ja tukea ajattelua puhumisen, tekemisen avulla. Unkarilaiset opet-
tajat puhuivat samansuuntaisista asioista, mutta he esittivät geometri-
assa erityisesti korostuvan oppilaan yksilöllisen kehittämisen ja eriyt-
tämisen. Oppilaita kehitetään siitä, millä tasolla hän juuri sillä hetkel-
lä on. Oppilaiden täytyy antaa työskennellä ja edetä yksilöllisesti, kos-
ka visuaalinen ajattelu kehittyy jokaisen oppilaan kohdalla eri tavalla. 
Geometriassa eteneminen riippuu oppilaasta, hänen kyvyistään ja iäs-
tään. Opettajan henkilökohtaisen avun tarve myös on suurempi geo-
metriassa, koska geometriassa opettaja joutuu useimmiten seuraamaan 
ja korjaamaan ajatusprosessia. 
Suomalaisten opettajien kuvauskategoria toiminnallisuus ja konk-
reettisuus on lähes sama kuin unkarilaisten opettajien kuvauskatego-
ria menetelmien ja lapsen aktiivinen rooli. Suomalaisten opettajien ku-
vauskategoria toiminnallisuus ja konkreettisuus muodostui hyvin kat-
tavaksi. Opettajat korostivat monipuolista  toimintaa eli piirtämistä, 
rakentelemista, koskettelua, monien aistien kautta oppimista, värittä-
mistä. Geometriaa ei opita oppikirjasta vaan tekemällä ja kokeilemal-
la. Opetuksen ja oppimisen lähtökohtana ei saa olla oppikirja. Tämän 
lisäksi opettajat pitivät tärkeinä erilaisia ja monipuolisia välineitä, jot-
ka helpottavat konkretisointia. Unkarilaisilla opettajilla oli paljon yh-
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teneviä käsityksiä, mutta heillä korostui toiminnallisuuden ja konk-
reettisuuden lisäksi vahvasti oppilaan aktiivinen rooli. Oppilas toimii, 
oppilaan täytyy tehdä ja olla aktiivinen, oppilaan täytyy katsoa, nähdä 
ja värittää. Oppilas tarvitsee valtavan määrän havaintoja ja kokemuk-
sia. Opettajat toivat esille, kuinka geometriassa on tärkeää leikata, mi-
tata, taitella, tehdä peilauksia, koska lapsi ei pysty abstrahoimaan, en-
nen kuin koetut asiat ilmestyvät hänen ajatuksiinsa. Toiminnallisuu-
den takia oppilaat ja opettajat ovat geometriassa lähempänä toisiaan, 
ja oppilaiden todetaan olevan kaikkein aktiivisimpia juuri geometrian 
tunneilla. Opettajankin täytyy hallita useita menetelmiä ja pitää mo-
nipuolisia oppitunteja, sillä geometrian tunnit eivät voi olla säännön-
mukaisia.    
Suomalaisten opettajien erona muodostui kuvauskategoria tavoit-
teena hahmottaminen ja ajattelu. Geometrian opetuksessa ja oppimi-
sessa  tarvitaan  jonkin  verran hahmottamista,  sillä  geometrian  avul-
la hahmotetaan kuvioita sekä ympäröivää maailmaa. Lisäksi opettaji-
en mukaan geometrian tavoitteena on ajatusten esittäminen. Edelleen 
erona suomalaisilla opettajilla muodostui kuvauskategoria opetuksen 
ja oppikirjan ongelmat. Tämä on kuvauskategorioista kattavin, ja sitä 
ei muodostunut unkarilaisille opettajille. Suomalaisten opettajien mie-
lestä geometria on epätoivoisin sekä irrallinen ja pintapuolinen jakso 
oppikirjassa. Käsitteet esitetään epämääräisesti ja satunnaisesti. Tehtä-
vissä tähdätään tiettyyn ratkaisuun, ja oppikirjassa riittää yksi ratkaisu. 
Vain tulosta arvostetaan, jolloin pohdinta ja perustelu puuttuvat. Itse 
ratkaisuprosessi ei ole tärkeä. Lisäksi opettajat kokevat tehtävät kapea-
alaisina sekä tylsinä. Oppikirjan työtavat pohjautuvat suoritukseen eli 
kynä / paperi-linjaus korostuu. Opettajat kokevat ristiriitaa myös geo-
metrian etenemisessä eli siinä, aloitetaanko geometrian opettaminen 
pisteestä vai kappaleista. Puutteena koetaan myös geometrian jäsenty-
nyt rakentaminen ja syventäminen sekä perustelu ja pohdinta. Geo-
metriassa todetaan olevan kaikkein heikoimmilla jäillä. 
Lisäksi erona suomalaiset opettajat puhuivat opettajan pedagogises-
ta vastuusta, jolla he tarkoittivat geometrian vaativan enemmän tun-
neille valmistautumista. Opettajat joutuvat valmistamaan muuta ma-
teriaalia ja huomioimaan eriytettävät oppilaat. Opetustilanteissa opet-
tajan täytyy ohjata, piirtää, konkretisoida ja olla huomattavasti aktii-
visempi kuin muissa matematiikan osa-alueissa. Opettaja on vastuus-
sa siitä, ettei geometriassa kiirehditä, vaan oppilaille annetaan aikaa. 
Opettaja on vastuussa myös oppimisprosessin tukemisesta. Geomet-
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ria voidaan integroida muihin oppiaineisiin luonnollisella tavalla,  ja 
tästäkin opettaja on vastuussa.  
Unkarilaisten  opettajien  erona muodostui  kuvauskategoria  ope-
tuksen ja oppimisen kokeminen, jossa opettajat ilmaisivat pelkäävän-
sä geometriaa, koska sen kanssa joutuu tekemään paljon töitä ja se on 
matematiikan vaikein alue. Opettajat kokevat epävarmuutta eikä geo-
metriassa riitä, että vain tietää, vaan täytyy ymmärtää ”miksi?”. Geo-
metria vaatii enemmän valmistautumista ja opettajaankin kohdistuu 
enemmän vaatimuksia, koska geometriaa ei opita oppikirjasta. Opet-
tajan täytyy olla joutava, kehittää lapsen kykyä abstrahoida ja toimia 
lapsen kanssa. Geometria vaatii monipuolisia opetusmenetelmiä, kos-
ka opettajien mukaan geometriaa ei opita oppikirjasta. Mutta geomet-
rian vaikeudesta ja vaativuudesta huolimatta geometriassa motivoin-
ti on helppoa, koska geometria on lähempänä oppilasta ja opettajakin 
on lähempänä oppilasta toiminnallisuuden takia. Oppilaat ovat moti-
voituneita ja hyväntuulisia geometrian tunneilla. Geometrian tunnit 
koetaan hauskimpina, koska ne eivät ole säännönmukaisia. 
Toisena erona unkarilaisilla opettajilla nousi kuvauskategoria integ-
rointi. Geometria on yhteydessä ympäristötietoon, askarteluun, kuva-
taiteeseen ja äidinkieleen. Geometria auttaa ympäristötiedon kartta-
tehtävissä, mittaamisessa ja suunnistamisessa. Matematiikassa on hy-
vin usein tärkeä ilmaista asiat lyhyesti. Geometriaa integroidaan myös 
algebraan, ja se on läsnä jatkuvasti muissa osa-alueissa. Jokainen ma-
tematiikan haara rakentuu päällekkäin ja eikä asioita käsitellä erikseen. 
Geometria integroidaan tehtävien avulla, jolloin geometrian todetaan 
olevan apu muiden oppiaineiden ja matematiikan osa-alueiden kehit-
tämisessä. Näin oppilas oppii joustavuutta. 
Kolmantena erona unkarilaisilla opettajilla oli kuvauskategoria teh-
tävät ja niiden ratkaiseminen. Tässä opettajat toivat esille tehtävien ta-
son ja monipuolisuuden, tehtävien erilaiset ratkaisut sekä ratkaisemi-
sen ohjaamisen. Geometriassa tehtävät ovat monipuolisia ja niiden vai-
keustaso kohoaa vähitellen. Tehtävien ratkaisemisessa oppilaita ei saa 
jättää yksin, vaan tehtävät täytyy lukea ja niistä keskustellaan yhdessä, 
koska oppilaan täytyy nähdä ja löytää tehtävän olennaisin osa. Tehtä-
vien ratkaisemiseen on monta porttia ja monta ratkaisumahdollisuut-
ta, eikä saa tyytyä yhteen ratkaisuun, vaan on löydettävä kaikki mah-
dolliset vaihtoehdot. Geometriassa ei tarjota heti vastausta, vaan ede-
tään opettajan kysymysten avulla. Opettaja saattaa joutua esittämään 
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useita kysymyksiä, ja hänen täytyy olla aina valmis muuttamaan kysy-
myksiään. Ratkaisujen löytäminen on luovuutta. Geometriassa tehtä-
vät täytyy ajatella loppuun asti, ja vasta sitten voi alkaa ratkaista. Yksi 
opettajista korosti erityisesti geometrian tehtävien ratkaisemisessa vä-
rien käyttämistä. 
Tiivistäen  voidaan  sanoa  geometrian  opetuksesta  ja  oppimisesta 
muodostuneiden kuvauskategorioiden perusteella, että opettajat ko-
rostavat geometriassa  etenemisprosessia,  jossa  lähtökohtana on oma 
fyysinen  elinympäristö. Molempien maiden  opettajien mielestä  on 
tärkeää tarkkailla ja kosketella omassa lähiympäristössä olevia esineitä, 
tasokuvioita ja kappaleita. Unkarilaiset opettajat painottavat erikseen 
liikkumista,  suunnistamista  tilassa  ja  sitä, kuinka  tasokuvioista ede-
tään kappaleiden kautta systemaattisesti kohti ylempien luokkia, jos-
sa 7. luokalla vaaditaan todistamista ja 8. luokalla opetetaan avaruus-
geometriaa. Geometria rakennetaan pala palalta konkreettisesta koh-
ti abstraktia ja spiraaliperiaatteen mukaisesti. Lisäksi geometrian ope-
tuksessa ja oppimisessa painotetaan käsitteiden vahvaa hallintaa sekä 
oppilaan yksilöllistä huomioon ottamista. Samansuuntaiset käsitykset 
muodostuivat myös toiminnallisuuden ja konkreettisuuden tärkeydes-
tä, paitsi että unkarilaiset korostivat tässä erityisesti menetelmien ja op-
pilaiden aktiivista roolia. Toinen samansuuntainen käsitys muodostui 
kielitaidon tärkeydestä. Suomalaiset opettajat painottivat kielitaidolla 
ääneen puhumista ja kuuntelemista. Geometriassa korostuu matema-
tiikan kielen ja äidinkielen yhteys. Unkarilaiset opettajat tarkoittivat 
kielitaidon korostuneella merkityksellä sitä, että jos ei osaa äidinkieltä 
hyvin, ei osaa ajatella. Ääneen puhumisella voidaan osoittaa ymmär-
täneensä asian. Geometrian todetaan erityisesti kehittävän tekstin ym-
märtämistaitoja ja kirjoittamista.  
Eroina  suomalaiset  mainitsivat  geometriassa  tavoitteena  olevan 
hahmottamisen  ja ajattelun. Toinen ero oli opetuksen  ja oppikirjan 
ongelmat, joista suomalaisilla opettajilla oli muodostunut hyvin laa-
ja käsitys. Tässä opettajat toteavat, ettei geometriaa rakenneta. Siinä 
ei pohdita tai perustella ja syventäminen puuttuu. Tehtävissä pyritään 
tiettyyn ratkaisuun, ja itse ratkaisuprosessi ei kiinnosta. Lisäksi opet-
tajat korostivat opettajan pedagogista vastuuta geometriassa, joka vaa-
tii paljon enemmän etukäteen valmistautumista sekä eriytettävien op-
pilaiden huomioimista. Unkarilaisten opettajien eroiksi muodostui-
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vat opetuksen  ja oppimisen kokeminen,  integrointi  sekä tehtävät  ja 
niiden ratkaiseminen. Opettajat kokevat geometrian vaikeana opettaa 
ja oppia. He pelkäävät sitä, mutta kokevat kuitenkin sen erittäin mo-
tivoivana. Geometrian rakentaminen vaatii kaiken mahdollisen tuen 
eli toimintamateriaaleja ja menetelmiä, sillä geometriaa ei opita pel-
kästään oppikirjasta. Geometrian yhteys muihin oppiaineisiin ja ma-
tematiikan osa-alueisiin tapahtuu luonnollisesti tehtävien avulla. Jo-
kainen matematiikan haara käsitellään yhdessä, ja näin asiat rakentu-
vat päällekkäin. Tehtävät ja tehtävien ratkaiseminen ovat geometrias-
sa monipuolisia, ja niitä ohjataan kysymysten avulla. Geometriassa ei 
tyydytä yhteen ratkaisuun eikä yhteen tehtävään. Ratkaiseminen vaa-
tii luovuutta.  
TAULUKKO 3. Suomalaisten  ja unkarilaisten opettajien käsitykset 
kuvauskategorioina 
suomalaiset opettajat unkarilaiset opettajat
Geometria 1) Ajattelu ja sen kehitttäminen
2) Hahmottaminen
3) Mekaanisuus
4) Jokapäiväinen tarve elämässä
5) Apu ongelmien 
ennakoimisessa
6) Oppikirjageometrian 
kokeminen
1) Ajattelun ja hahmottamisen 
kehittäminen
2) Geometrian kokeminen
3) Matematiikan tiedon 
luonteen korostuminen
4) Jokapäiväisen elämän 
korostuminen
5) Aivopuoliskojen 
kehittäminen
6) Oppikirjageometrian 
kokeminen
7) Toiminnallisuus ja 
konkreettisuus
8) Esteettisyys
Geometrian 
opetus ja 
oppiminen
1) Lähtökohtana oma fyysinen 
elinympäristö
2) Käsitetietous
3) Tavoitteena hahmottaminen 
ja ajattelu
4) Toiminnallisuus ja 
konkreettisuus
5) Opetuksen ja oppikirjan 
ongelmat
6) Oppilaiden yksilöllinen 
huomioiminen
7) Opettajan pedagoginen 
vastuu
8) Kielitaito
1) Etenemisprosessi 
rakentaen lähiympäristöstä 
todistamiseen
2) Käsitetietous
3) Menetelmien ja oppilaan 
aktiivinen rooli
4) Opetuksen ja oppimisen 
kokeminen
5) Integrointi
6) Oppilaiden yksilöllinen 
huomioiminen
7) Tehtävät ja niiden 
ratkaiseminen
8) Kielitaidon korostunut 
merkitys
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6.3.2 Suomalaisten ja unkarilaisten oppikirjan 
tekijöiden käsitysten yhtäläisyydet ja erot
Käsitykset geometriasta
Suomalaisten oppikirjan tekijöiden käsitykset  tiivistyivät  seuraaviksi 
kuvauskategorioiksi: 1) ajattelu 2) kieli 3) konkreettisuus ja toiminnal-
lisuus 4) arkipäivän korostuminen 5) geometrian kokeminen 6) prob-
leemaratkaisu 7) geometriaperinteen puuttuminen 8) geometrian pai-
noarvo oppikirjassa. Unkarilaisten oppikirjan tekijöiden käsitykset tii-
vistyivät seuraaviksi kuvauskategorioiksi: 1) ajattelu ja luovuus 2) kieli-
taito 3) rakentaminen 4) arkipäivän yhteys 5) geometrian kokeminen 
6) ratkaisujen monipuolisuus 7) kulttuuri  ja perinne 8) geometrian 
painoarvo oppikirjassa 9) apu oppimisessa 10) matemaattinen malli.
Suomalaisten  oppikirjan  tekijöiden  kuvauskategorioissa  ajattelu, 
kieli, arkipäivän korostuminen, geometrian kokeminen, geometriape-
rinteen puuttuminen sekä geometrian painoarvo oppikirjassa on ha-
vaittavissa yhtäläisyyksiä unkarilaisten oppikirjan tekijöiden vastaavi-
en kuvauskategorioiden ajattelu ja luovuus, kielitaito, arkipäivän yhte-
ys, geometrian kokeminen, kulttuuri ja perinne sekä geometrian pai-
noarvo oppikirjassa kanssa. Eroina suomalaisilla oppikirjan tekijöillä 
muodostuivat kuvauskategoriat konkreettisuus ja toiminnallisuus se-
kä probleemaratkaisu. Vastaavasti unkarilaisten oppikirjan tekijöiden 
erot esiintyvät kuvauskategorioissa rakentaminen, ratkaisujen moni-
puolisuus, apu oppimisessa sekä matemaattinen malli. 
Molempien maiden oppikirjan tekijät toteavat geometrian olevan 
ajattelua. Suomalaiset ilmaisevat asian lyhyesti ja ytimekkäästi, että se 
on tapa ajatella, matemaattista ajattelua. Tähän liittyy myös ajattelu-
prosessit. Tässä kohdassa viitattiin peruskoulun opetussuunnitelman 
perusteisiin. Oppikirjan tekijät viittaavat peruskoulun opetussuunni-
telman perusteisiin. Unkarilaiset käsittelivät ajattelua laajemmin, sil-
lä heidän mukaansa geometria opettaa ajattelemaan. Ajattelusta laadi-
taan suunnitelma tai sitä sovelletaan järjestelmällisesti. Ajattelu ja luo-
vuus ovat peruspilareita, koska geometriassa  täytyy uskaltaa olla  sa-
malla sekä joustava että luova. Visuaalista ajattelua ja sen kehittämis-
tä tuotiin esille, ja tämä on tärkeää sanallisten tehtävien ymmärtämi-
sessä ja ratkaisemisessa. Unkarilaiset oppikirjan tekijät toteavat mate-
matiikan olevan yksinkertaisesti yksipuolista ilman geometriaa. Geo-
metria rikastuttaa ajattelua. 
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Suomalaisten oppikirjan  tekijöiden kuvauskategoriassa kieli geo-
metrian todetaan olevan mallintamisen kieli. Tämä ilmenee sekä suul-
lisessa että kirjallisessa muodossa. Geometria ei ole vain toimintaa nu-
meroiden kanssa. Unkarilaisilla oppikirjan tekijöillä muodostui vastaa-
vasti sama kuvauskategoria, jossa tuotiin esille, että geometriassa ko-
rostuvat  lukeminen, kirjoittaminen  ja puhuminen sekä ajatusten  il-
maiseminen. Lisäksi visuaalisen ajattelun avulla oppilas pystyy kuvit-
telemaan ja ymmärtämään lukemaansa tekstiä paremmin. Geometrian 
avulla voidaan kehittää näitä kaikkia edellä mainittuja intensiivisesti. 
Arkipäivän  tarve  ja  yhteys  tuli  selvästi  esille molempien maiden 
oppikirjan tekijöillä, sillä geometriaa on kaikkialla. Geometrian avul-
la hahmotamme ympäristöä. Geometrian käsitteistö kytkeytyy myös 
arkipäivän tilanteisiin esimerkiksi, kun luetaan karttaa tai liikutaan ti-
lassa. Geometriaa tarvitaan ammateissa, sillä esimerkiksi arkkitehti tar-
vitsee sitä. Geometrian avulla oppilailla on paremmat mahdollisuudet 
menestyä jokapäiväisessä elämässä, sillä geometrista ajattelua tarvitaan 
monissa alueissa. Geometria tarjoaa meille mahdollisuuden tulkita ja 
reflektoida fyysistä ympäristöämme.  
Molempien maiden oppikirjan tekijät painottivat geometrian ko-
kemista. Suomalaiset tuovat esille affektiiviset kokemukset, joilla on 
vaikutusta oppilaan itsetuntoon. Geometria tarjoaa elämyksiä, esteet-
tisiä elämyksiä, ja piirrettäessä onnistunut tekeminen näkyy konkreet-
tisesti. Geometriassa tehtävien pohdinta vaatii enemmän aikaa ja nii-
den menestyksekäs ratkaiseminen tuottavat positiivisia tunteita. Unka-
rilaiset korostivat ajattelun kauneutta ja iloa sekä sitä, kuinka oppilaat 
tykkäävät arvoituksista ja menestyä. Geometriassa voi kokea onnistu-
misen elämyksiä, sillä oppilaat rakastavat ajatella. Geometria on myös 
kurinalaista. Nämä kaikki rikastuttavat oppilaiden tunnepuolta. 
Suomalaisten oppikirjan tekijöiden mukaan geometrian painoarvo 
oppikirjassa osoittautuu sillä, ettei geometria ole enää viimeisenä luku-
na. Geometrian osuus on sivumäärällisesti vähäisempää kuin muiden 
matematiikan osa-alueiden, mutta tämä johtuu siitä, ettei geometria 
ole oppikirjaharjoittelua. Unkarilaiset oppikirjan tekijät totesivat geo-
metrialla olevan vahva rooli oppikirjassa. Geometrian osuus alkaa 25 
%: lla ja saavuttaa pian 40 % oppikirjan sisällöstä. Lisäksi geometria 
on rakennettu syventyen. Geometrian osuutta on ainakin parannettu 
huomioimalla geometrian sijoittaminen oppikirjassa. 
Suomalaisille  oppikirjan  tekijöille  oli muodostunut  selvä  käsitys 
siitä, että Suomessa puuttuu geometriassa perinne, vaikka geometri-
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an painoarvoa on pyritty parantamaan. Geometrian aiheet ovat puut-
teelliset ja samat aiheet toistuvat vuodesta toiseen. Geometrian tode-
taan olevan pelkistettyä. Geometriaa ei arvosteta, ja tällä on vaikutus 
oppikirjan laadintaan. Vastaavasti unkarilaiset oppikirjan tekijät toi-
vat esille, kuinka geometria on tieteellistä, geometriaan liittyy sukulai-
suus taiteeseen, geometrian opetuksella on pitkä juuret ja geometrias-
sa korostuu kompleksinen kasvatus. Tässä samalla unkarilaiset oppi-
kirjan tekijät toivat esille sen, kuinka unkarilaiset vanhemmat arvos-
tavat matematiikkaa,  sillä  oppilaat  pyrkivät matematiikkapainottei-
siin kouluihin tai luokkiin. Matematiikan opettajatkin välittävät ope-
tuksessaan perinteitä. 
Suomalaisten oppikirjan tekijöiden kuvauskategoria probleemarat-
kaisu  eroaa unkarilaisista kuvauskategorioista. Oppikirjan  tekijät  il-
maisivat probleemaratkaisun olevan yksi kokonaisuus ja siinä on upei-
ta ratkaisutehtäviä. Ongelmakeskeisyys  ja päättely  liittyvät myös tä-
hän. Toisena erona muodostui suomalaisten oppikirjan tekijöiden ku-
vauskategoria konkreettisuus  ja  toiminnallisuus. Geometriaan  liitet-
tiin konkreetti toiminta ja toimintavälineet. Oppikirjan tekijät yrit-
tävät antaa vihjeitä opettajille aktiviteeteista, koska geometria ei ole 
mahdollista ilman konkreettia toimintaa. 
Unkarilaisten oppikirjan tekijöillä muodostui neljä poikkeavaa ku-
vauskategoriaa, joista rakentaminen oli monipuolinen. Rakentamisen 
ideana oli, että geometria käsitettiin yhtenäisenä systeeminä ja sitä ra-
kennetaan ideoista. Rakentaminen tapahtuu vaiheittain askel askeleel-
ta, jolloin. jokainen uusi asia liitetään aikaisempaan tietoon. Tässä ko-
rostuu spiraaliperiaatteen huomioon ottaminen. Vain näin rakentuu 
geometrian kokonainen ja yhtenäinen systeemi. 
Toisena  erona unkarilaisilla muodostui kuvauskategoria  apu op-
pimisessa, jossa geometrian todetaan syventävän muita matematiikan 
osa-alueita. Geometriaa voidaan hyödyntää jopa muissa oppiaineissa 
ja  jokapäiväisessä elämässä. Geometria voidaan käyttää mallina hel-
pottamaan matemaattisten  käsitteiden  ymmärtämistä,  ja  geometria 
on rikas visualisoinnin lähde matematiikan eri osa-alueiden opetuk-
sessa ja oppimisessa. Geometria antaa valmiuksia myös muiden oppi-
aineiden opiskeluun.  
Pieninä eroina unkarilaisilla oppikirjan tekijöillä muodostuivat ku-
vauskategoriat ratkaisujen monipuolisuus ja matemaattinen malli. Op-
pikirjan tekijöiden mukaan geometriassa on useita ja erilaisia ratkaisu-
ja. Oppilaille tarjotaan tehtäviä, joita he voivat tulkita ja ratkaista eri 
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tavoin. Päämääränä ja mielenkiinnon kohteena ei ole ratkaisujen mi-
nimimäärän löytäminen mahdollisimman monien, monipuolisten rat-
kaisujen löytäminen. Geometriassa luodaan ja sovelletaan matemaatti-
sia malleja. Matemaattisen mallin käyttäminen edellyttää geometriassa 
käsitettä vastaavan kuvion tai kappaleen esittämistä esimerkiksi tehtä-
vän ratkaisun yhteydessä. 
Tulosten yhteenvetona suomalaisten ja unkarilaisten oppikirjan te-
kijöiden käsitysten mukaan  geometria on ajattelua, siihen liittyy kieli-
taito sekä yhteys jokapäiväiseen elämään. Molempien maiden oppikir-
jan tekijät toivat esille haastatteluissa, miten geometria koetaan, min-
kälainen painoarvo geometrialla on oppikirjassa sekä minkälainen on 
geometrian kulttuuri ja perinne.  Tärkeimmät erot muodostuivat sii-
nä, että suomalaiset oppikirjan tekijät mainitsivat probleemaratkaisun, 
jossa ei kuitenkaan edetty syvempään keskusteluun. Unkarilaisilla op-
pikirjan  tekijöillä  eroina muodostuivat kuvauskategoriat  rakentami-
nen eli matematiikkaa rakennetaan ideoista, josta muodostuu selkeä 
systeemi, rakenne, ja geometria on tästä hyvä malli. Geometrian koe-
taan olevan apu oppimisessa, koska sen johdosta matematiikan mui-
den alueiden oppiminen syvenee. Geometrialla on myönteinen vai-
kutus myös muihin oppiaineisiin. Geometriassa korostuvat myös use-
at ja erilaiset ratkaisut.
 
Käsitykset geometrian opetuksesta ja oppimisesta
Suomalaisten oppikirjan tekijöiden käsityksistä muodostuivat seu-
raavat kuvauskategoriat: 1) lapsi, konkreettisuus ja geometriset kappa-
leet lähtökohtana 2) käsitetietous 3) kielitaito 4) oppilaiden yksilölli-
nen huomioiminen 5) esteettisyys 6) ongelmat opetuksessa. Unkari-
laisten oppikirjan tekijöiden käsitykset tiivistyivät myös kuudeksi ku-
vauskategoriaksi: 1) prosessi 2) käsitetietouden rakentaminen 3) kieli-
taito 4)  toiminnallisuus ja konkreettisuus 5) yhteys muihin oppiainei-
siin ja matematiikan osa-alueisiin 6) aivopuoliskojen kehittäminen.  
Suomalaisten ja unkarilaisten oppikirjan tekijöiden käsityksissä il-
meni yhtäläisyyksiä kuvauskategorioissa käsitetietous tai käsitetietou-
den rakentaminen ja kielitaito. Näiden kuvauskategorioiden nimeämi-
sessä ilmenee pieniä eroja, jotka johtuvat muodostuneista alatason ka-
tegorioista. Nämä täsmentävät ja kuvaavat tarkemmin ylätason kate-
gorioita. Erot löytyivät suomalaisilla kuvauskategorioissa lapsi, konk-
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reettisuus  ja geometriset kappaleet  lähtökohtana,  joustavuus, esteet-
tisyys ja ongelmat opetuksessa. Unkarilaisilla muodostuivat erot ku-
vauskategorioissa prosessi,  toiminnallisuus  ja  konkreettisuus,  yhteys 
muihin oppiaineisiin  ja matematiikan osa-alueisiin  sekä  aivopuolis-
kojen kehittäminen.  
Molempien maiden oppikirjan tekijät puhuivat käsitetietouden yh-
teydessä rakentamisesta. Suomalaiset oppikirjan tekijät totesivat käsit-
teiden oppimiseen sopivaksi keksivän oppimisen, koska tällöin oppi-
laille ei anneta määritelmiä valmiina. Käsitteitä opittaisiin keskuste-
lun ja havainnollisen luokittelun avulla. Tällä tavoin oppilailla olisi pa-
rempi mahdollisuus rakentaa geometriaa. Selkeät peruskäsitteet ja nii-
den opettaminen ovat oppikirjan punainen lanka. Unkarilaiset oppi-
kirjan tekijät täsmensivät käsitteiden opetuksessa ja oppimisessa tuo-
malla esille ja painottamalla kokemuksia toimintamateriaaleista, aktii-
visuutta sekä vaiheittaista etenemistä. Etenemisvaiheet käsitteiden ope-
tuksessa ja oppimisessa ovat tutustuminen, tunnistaminen, tuottami-
nen ja nimeäminen. Käsitesysteemiä laajennetaan ja yleistetään, jol-
loin rakentaminen ei tapahdu toisistaan riippumattomista käsitteistä. 
Käsitesysteemi on ankaran hierarkkinen ja täsmällinen, ja uusia käsit-
teitä johdetaan aikaisemmin opittujen käsitteiden avulla. Tästä syys-
tä unkarilaisilla käsitetietoudessa korostuu rakentaminen. Unkarilai-
set oppikirjan tekijät puhuivat käsitteiden muodostamisessa myös in-
duktiivista ja deduktiivista lähestymistavasta.  
Suomalaiset oppikirjan tekijät korostivat geometrian opetuksessa ja 
oppimisessa tämän päivän kasvatustieteellistä näkemystä eli lähtökoh-
tana on lapsi, hänen konkreettinen maailmansa ja geometriset kappa-
leet, joista päästään tasokuvioihin. Tämä on luonnollinen lähtökoh-
ta geometrian oppimiselle. Oppilaat tarvitsevat avukseen konkreetteja 
työtapoja ja työvälineitä, joiden käytön monipuolisuus on riippuvai-
nen opettajasta. Lähes samanlainen oli unkarilaisten oppikirjan teki-
jöiden kategoria toiminnallisuus ja konkreettisuus, jossa myös koros-
tettiin konkreetteja työtapoja ja konkreetteja välineitä eli toimintama-
teriaalien käyttöä. Geometriaa ei opita katselemalla ja istumalla, vaan 
oppilas hankkii kokemuksia, tekee käsin, leikkii, ja tässä hänen tuke-
naan ovat erilaiset materiaalit ja työtavat. Oppilaan toiminnallisuus ja 
konkreettisuus korostuvat. 
Kuvauskategoriassa  kielitaito  suomalaisten  oppikirjan  tekijöiden 
mukaan geometria on mainio alue saada oppilaat äänekkäiksi, koska 
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geometriassa tekemisen kautta perusteleminen ja puhuminen ääneen 
korostuu. On tärkeä saada äänetön ajattelu äänekkääksi. Äidinkieli in-
tegroituu luontevasti geometriaan, koska tehtävät vaativat verbaalista 
päättelyä ja perustelua. Vastaavasti unkarilaisten oppikirjan tekijöiden 
mukaan geometrian opetuksessa  ja  oppimisessa  kielitaitoa  tarvitaan 
ajatusten ilmaisemiseen ja ennen kaikkea täsmälliseen ilmaisemiseen. 
Jos oppikirjassa ei käytetä matemaattista kieltä, silloin opettajakaan ei 
käytä. Sanavarastoa ja matemaattisia termejä kartutetaan ja sitä opi-
taan myös matkimalla. Geometriassa kehitetään lukemisen ymmärtä-
mistä ja kirjoitetaan suunnitelmia. Pelkkä tehtävien suorittaminen ei 
riitä geometrian oppimiseen, koska puhuminen auttaa oppilaita struk-
turoimaan asiasisällön uudelleen. Geometriassa tehtävien ymmärtämi-
sellä ja ratkaisujen esittämisellä on sidos äidinkieleen ja sen hallintaan. 
Tästä  syystä geometriassakin pitäisi opettaa  lukemaan  ja esittämään 
matemaattisia perusteluja. Opettaja on myös vastuussa siitä, että hän 
käyttää opettaessaan käsitteistä oikeita nimiä, sillä ne tarttuvat oppilai-
siin alkuvaiheessa hyvin helposti ja rakentuvat ajatteluun. 
Esteettisyys eli kauniiden kuvioiden luominen ja kauniit ratkaisut 
korostuivat suomalaisilla oppikirjan tekijöillä. Tämä ei esiintynyt un-
karilaisilla geometrian opetuksessa ja oppimisessa. Esteettisyyden lisäk-
si suomalaiset oppikirjan tekijät korostivat oppilaiden yksilöllistä huo-
mioon ottamista, jota unkarilaiset eivät tuoneet esille. Oppilaita täy-
tyy huomioida ja tukea henkilökohtaisesti. Oppilaiden täytyy tehdä 
mahdollisimman paljon itse, ja oppilaita autetaan sopivien kysymyk-
sien avulla. Geometriassa on hyvä mahdollisuus eriyttää oppilaita ja 
huomioida näin yksilöllisesti. 
Erona suomalaiset oppikirjan tekijät toivat esille kuvauskategorian 
ongelmat opetuksessa, jossa he esittävät, kuinka opettajien suhtautu-
minen geometriaan on epävarmaa ja tiedot ja taidot ovat heikot geo-
metriassa. Monet ratkaisumahdollisuudet geometriassa tuottavat myös 
ongelmia opettajille. Aktiviteetit ovat täysin opettajasta riippuvaisia, ja 
oppikirjan tekijöillä on epätoivoinen käsitys opetuksen konkretisoin-
nin toteuttamisesta, koska opettajien suhtautuminen on negatiivinen. 
Nämä kaikki vaikuttavat oppikirjan geometrian esittämistapaan. Tä-
mä kuvauskategoria herätti eniten keskustelua. 
Unkarilaiset oppikirjan tekijät esittivät geometrian opetuksessa ja 
oppimisessa tärkeänä ja eroavana kuvauskategorian prosessi, joka tar-
koittaa perusteellista pohjustamista eli sen ymmärtämistä, mitä teh-
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dään ja miksi. Prosessi etenee vaiheittain; ensin valmistellaan, sitten 
opetetaan, ymmärretään käsitteitä, sovelletaan ja lopulta tieto sulau-
tuu ja rakentuu aikaisempaan tietoon. Mitä pienemmästä oppilaasta 
on kyse, sitä pienemmin askelin rakentaminen tapahtuu. Prosessissa 
oppikirjan tekijät korostivat voimakkaasti todistamista, jonka opetta-
minen täytyy aloittaa mahdollisimman varhain. Todistaminen on aluk-
si konkreettista ja tapahtuu oppilaan tason mukaisesti. Lopulta todis-
taminen  tapahtuu väittämien  avulla. Prosessia  rakennetaan  spiraali-
periaate huomioon ottaen. Myöhemmin opittu liitetään aikaisemmin 
opittuun ja sitä laajennetaan jatkuvasti. 
Erona unkarilaisilla oppikirjan tekijöillä muodostui melko laajana 
seuraava kuvauskategoria, jossa käsitellään geometrian yhteyttä mui-
hin oppiaineisiin ja samalla muiden matematiikan alueiden yhteyttä. 
Geometriassa liitetään luonnollisella tavalla asioita esimerkiksi fysiik-
kaan ja kemiaan, kartan lukemiseen ja mittaamiseen sekä ympäristötie-
toon. Geometriset käsitteet liitetään muihin matematiikan osa-aluei-
siin, ja  geometria on loistava apu mallintamisessa, esimerkiksi geomet-
rinen malli toimii aritmeettisen käsitteen tukena. Koulussa geometriaa 
ei tulisi erottaa muista matematiikan osa-alueista ja oppiaineista, vaan 
päämääränä pitäisi olla löytää yhä enemmän yhteyksiä toisiinsa. 
Unkarilaiset  oppikirjan  tekijät  korostivat  geometrian  erityisteh-
tävää  eli  aivopuoliskojen kehittämistä. Geometriassa oppilas  joutuu 
käyttämään molempia aivopuoliskoja, ja jotkut tehtävät vaativat näitä 
molempia. Tätä suomalaiset oppikirjan tekijät eivät maininneet. 
Yhteenvetona voidaan sanoa molempien maiden oppikirjan teki-
jöiden korostavan geometrian opetuksessa ja oppimisessa käsitteiden 
vahvaa hallintaa. Tässä unkarilaiset oppikirjan tekijät painottivat eri-
tyisesti käsitetietouden vaiheittaista rakentamista. Lisäksi molemmat 
pitivät tärkeinä toiminnallisuutta ja konkreettisuutta, mutta tässä suo-
malaiset oppikirjan  tekijät korostivat  lasta  ja  geometrisia kappaleita 
opetuksen ja oppimisen lähtökohtana.  Lisäksi molempien maiden op-
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pikirjan tekijöillä painottui selkeästi kielitaidon merkitys geometrian 
opetuksessa ja oppimisessa. Merkittävin ero suomalaisten oppikirjan 
tekijöillä muodostui heidän korostaessaan geometrian opetuksen on-
gelmia. Erona heille muodostuivat vielä joustavuus sekä esteettisyys. 
Erona unkarilaiset oppikirjan tekijät korostivat geometrian opetukses-
sa ja oppimisessa prosessia, geometrian yhteyttä muihin oppiaineisin ja 
matematiikan osa-alueisiin sekä aivopuoliskojen kehittämistä.  
TAULUKKO 4. Suomalaisten ja unkarilaisten oppikirjan tekijöiden 
käsitykset kuvauskategorioina
suomalaiset oppikirjan tekijät unkarilaiset oppikirjan tekijät
Geometria 1) Ajattelu
2) Kieli
3) Konkreettisuus ja 
toiminnallisuus
4) Arkipäivän korostuminen
5) Geometrian kokeminen
6) Probleemaratkaisu
7) Geometriaperinteen 
puuttuminen
8) Geometrian painoarvo 
oppikirjassa
1) Ajattelu ja luovuus
2) Kielitaito
3) Rakentaminen
4) Arkipäivän yhteys
5) Geometrian kokeminen
6) Ratkaisujen monipuolisuus
7) Kulttuuri ja perinne
8) Geometrian painoarvo 
oppikirjassa
9) Apu oppimisessa
10) Matemaattinen malli
Geometrian 
opetus ja 
oppiminen
1) Lapsi, konkreettisuus ja 
geometriset kappaleet 
lähtökohtana
2) Käsitetietous
3) Kielitaito 
4) Oppilaiden yksilöllinen 
huomioiminen
5) Esteettisyys
6) Ongelmat opetuksessa
1) Prosessi 
2) Käsitetietouden 
rakentaminen
3) Kielitaito
4) Toiminnallisuus ja 
konkreettisuus
5) Yhteys muihin oppiaineisiin 
ja matematiikan osa-alueisiin
6) Aivopuoliskojen 
kehittäminen
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6.3.3 Suomalaisten ja unkarilaisten opettajien ja 
oppikirjan tekijöiden käsitysten yhtäläisyydet ja 
erot
Tässä luvussa tiivistän lyhyesti esittämällä molempien maiden opetta-
jien ja oppikirjan tekijöiden tuloksista muodostuneet kuvauskategori-
at ja niiden yhtäläisyydet ja erot. 
Suomalaisten opettajien ja oppikirjan tekijöiden käsitysten 
yhtäläisyydet ja erot
Suomalaiset opettajat ja oppikirjan tekijät korostivat geometriassa ajat-
telua  ja geometrian  tarvetta  jokapäiväisessä elämässä eli geometrias-
sa korostuu arkipäivä. Opettajat täsmensivät ajattelua vielä ajattelun 
kehittämisellä. Molemmat puhuivat geometrian kokemisesta, mutta 
opettajat keskittyivät tuomaan esille käsityksiään oppikirjan geomet-
riasta. Tästä heillä oli monipuolisesti käsityksiä. Oppikirjan tekijät toi-
vat vastaavasti esille geometrian affektiiviset kokemukset ja geometri-
an merkityksen sisältöalueena. Eroina muodostuivat opettajien käsi-
tykset geometrian olevan hahmottamista, mekaanista ja geometria on 
apu ongelmien ennakoimisessa. Vastaavasti oppikirjan tekijöiden eroi-
na muodostuivat ja korostuivat geometrian konkreettisuus ja toimin-
nallisuus sekä probleemaratkaisu. Näiden lisäksi oppikirjan tekijät toi-
vat esille käsityksiään geometriaperinteen puuttumisesta ja geometri-
an painoarvosta oppikirjassa.
Suomalaiset opettajat ja oppikirjan tekijät toivat esille geometrian 
opetuksessa  ja  oppimisessa  konkreettisuuden  ja  toiminnallisuuden. 
Tässä oppikirjan tekijät korostivat lisäksi, että opetuksen ja oppimi-
sen lähtökohtina ovat lapset ja geometriset kappaleet. Molempien kä-
sityksissä korostuivat käsitetietouden merkitys, kielitaito sekä ongel-
mat, joita opettajat ilmaisivat sekä opetuksen että oppikirjan näkökul-
masta ja oppikirjan tekijät vastaavasti opetuksen näkökulmasta. Eroina 
opettajien käsityksistä muodostuivat kuvauskategoriat geometrian ta-
voitteena hahmottaminen ja ajattelu sekä opettajan pedagoginen vas-
tuu, joka koetaan paljon suurempana geometriassa. Oppikirjan teki-
jöillä eroina muodostuivat käsitykset esteettisyydestä ja oppilaan yksi-
löllisestä huomioimisesta.   
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Unkarilaisten opettajien ja oppikirjan tekijöiden 
yhtäläisyydet ja erot
Unkarilaiset opettajat ja oppikirjan tekijät korostivat geometrian ole-
van ajattelua. Opettajat painottivat  lisäksi geometrian olevan ajatte-
lun ja hahmottamisen kehittämistä, ja oppikirjan tekijät lisäsivät ajat-
telun rinnalle luovuuden. Molemmat mainitsivat geometrialla olevan 
luonnollinen  yhteys  jokapäiväiseen  elämään  eli  arkipäivään. Lisäksi 
molemmat toivat esille kokemuksia geometriasta, joskin esittivät käsi-
tyksiään eri näkökulmista. Opettajat painottivat geometrian kokemis-
ta oppilaan ja opettajan näkökulmasta. Oppikirjan tekijät toivat esille 
geometrian positiivisen vaikutuksen. Eroina opettajilla muodostuivat 
kuvauskategoriat matematiikan tiedon luonteen korostuminen, aivo-
puoliskojen kehittäminen, toiminnallisuus ja konkreettisuus sekä es-
teettisyys. Vastaavasti oppikirjan tekijöillä eroina muodostuivat geo-
metrian olevan rakentamista, kulttuuria ja perinnettä, apu oppimises-
sa, ja geometriassa korostuu ratkaisujen monipuolisuus ja matemaat-
tinen malli. 
Geometrian opetus ja oppiminen on opettajien ja oppikirjan teki-
jöiden mukaan prosessi, jossa edetään vaiheittain. Opettajat korosti-
vat oppilaan omaa ympäristöä oppimisen lähtökohtana. Lisäksi mo-
lemmat painottivat käsitetietoutta, mutta tässä opettajat toivat esille 
erityisesti menetelmien ja lapsen aktiivista roolia. Oppikirjan tekijät-
kin korostivat toiminnallisuutta ja konkreettisuutta. Geometrian ope-
tuksessa ja oppimisessa todettiin yhteys muihin oppiaineisiin ja mate-
matiikan osa-alueisiin eli integrointi sekä kielitaidon korostunut mer-
kitys. Eroina opettajat painottivat geometrian opetuksen ja oppimi-
sen kokemista, jossa korostuivat geometrian opetuksen vaativuus, pe-
lot ja vaikeudet, mutta samalla myös geometrian positiivisuus. Opetta-
jat mainitsivat myös oppilaiden yksilöllisen huomioon ottamisen geo-
metrian opetuksessa ja oppimisessa. Lisäksi opettajat painottivat teh-
täviä ja niiden ratkaisemista. Vastaavasti oppikirjan tekijät toivat esille 
geometrian opetuksen ja oppimisen merkityksen aivopuoliskojen ke-
hittäjänä ja vahvistajana.    
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7 Tutkimuksen arviointia ja päätelmiä
Tämän tutkimuksen tehtävänä oli luoda kuva siitä, minkälaisia ovat 
perusasteen  vuosiluokilla  1–6  opettavien  opettajien  ja  matematii-
kan oppikirjasarjan tekijöiden käsitykset geometriasta sekä geometri-
an opetuksesta ja oppimisesta. Tutkimukseen osallistui suomalaisia ja 
unkarilaisia opettajia sekä yhden matematiikan oppikirjasarjan teki-
jöitä molemmista maista. Tarkastelin aluksi taustaosuudessa Suomen 
ja Unkarin matematiikan opetussuunnitelmia ja molempien maiden 
koulujärjestelmiä sekä matematiikan oppikirjojen merkitystä. Seuraa-
vaksi käsittelin matematiikkaa tiedonrakenteena ja sen yhteyttä kou-
lumatematiikkaan, matematiikan opetusta ja oppimista keskittymäl-
lä geometriaan sekä matematiikan opetuksen pedagogisiin linjauksiin. 
Tutkimuksen empiirisen osuuden toteutin haastattelemalla suomalai-
sia  ja unkarilaisia  opettajia  ja  oppikirjan  tekijöitä,  joten  analysointi 
tapahtui aineistolähtöisesti. Tarkastelen tältä pohjalta tutkimustehtä-
vän toteuttamisen onnistumista. Ennen tutkimusprosessin ja -tulos-
ten luotettavuuden tarkastelua pohdin omaa viitetaustaani opettajana 
ja tutkijana. Tiivistän tutkimuksen keskeiset löydökset lyhyesti ja lo-
puksi pohdin tutkimuksen merkitystä alan tieteelliselle tiedolle sekä 
jatkotutkimuksen aiheita. 
7.1 minä opettajana ja tutkijana
Tietynasteinen  ”mielen puhdistaminen”  on  välttämätöntä  käytettä-
essä fenomenografista lähestymistapaa. Tämä tarkoittaa ennen kaik-
kea omien ennakkokäsitysten ja oman viitetaustan tiedostamista, kos-
ka ne  saattavat  ohjata  haastatteluja,  vaikuttaa  analyysivaiheeseen  ja 
omaan tulkintaan. Tutkijan on pohdittava, kuinka hänen aikaisem-
mat tietonsa voivat vaikuttaa tutkimukseen ja kuinka voisi parhaalla 
mahdollisella tavalla olla avoin aineistolle. (Goman & Perttula 1999, 
113.) Olen kirjoittanut heti tutkimuksen alussa luvussa 1 omasta vii-
tetaustastani ja ennakkokäsityksistäni liittyen kokemuksiini Unkarin 
koulujärjestelmästä ja ennen kaikkea matematiikan opetuksesta siellä. 
En ole salannut tuntemuksiani ja ihmettelyäni eroista, joita koin tyt-
täreni aloitettua koulunkäyntinsä Unkarissa. Näillä ei ole kuitenkaan 
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tämän enempää vaikutusta, sillä käsitysten vertailussa ei ole kyse pa-
remmuudesta vaan yhtäläisyyksistä ja eroista opettajien, oppikirjan te-
kijöiden sekä maiden kesken.  
Olen pyrkinyt ymmärtämään suomalaisia ja unkarilaisia opettajia 
ja oppikirjan tekijöitä tulkiten ja kuvaillen heidän käsityksiään geomet-
riasta sekä geometrian opetuksesta ja oppimisesta, jotka on muutet-
tu haastatteluista tekstimuotoon. Tulkintaani ovat vaikuttaneet koke-
mukseni matematiikkaa opiskelevana koululaisena ja opettajaopiskeli-
jana, matematiikkaa opettavana luokanopettajana, opettajaopiskelijoi-
den ohjaajana sekä henkilökohtaiset kokemukseni Unkarista, unkarin 
kielestä ja maan kulttuurista – ja tässä tapauksessa erityisesti kokemuk-
seni unkarilaisesta koulukulttuurista. Unkari on minulle kuin toinen 
kotimaa, koska asuin siellä pysyvästi 1984–1991. Hirsjärven ja Hur-
meen (2000, 192) mukaan kvalitatiivisen aineiston tutkija on tulkin 
roolissa, kun tutkijan omat kokemukset vaikuttavat siihen, miten hän 
ymmärtää haastateltavien maailmaa. Toimin tässä tutkimuksessa kah-
den tulkin roolissa, sillä tutkimuksen haastattelut ja analyysit vaativat 
haastattelujen tulkitsemista, mutta toimin myös unkarin kielentulkki-
na. (Ks. myös Eskola & Suoranta 1998, 211; Hannula 1999.) 
Tiedostan nämä edellä mainitut kokemukset ja roolit vahvuuksi-
na ja rikkautena, koska ilman niitä tutkimukseni suorittaminen oli-
si ollut huomattavasti hankalampaa. En tarvinnut missään tutkimuk-
sen vaiheessa myöskään unkarilaista kielentulkkia, vaan järjestin kai-
ken itsenäisesti hyvää unkarin kielentaitoani hyödyntäen. Kulttuuriin 
liittyvät erot olivat minulle jo entuudestaan tuttuja, osittain jopa it-
sestäänselvyyksiä, mutta tärkeitä kontakteja luodessa. Tämä tarkoittaa 
erityisesti unkarin kielessä käytettävää teitittelymuotoja ja tervehtimi-
seen kuuluvia tapoja, jotka kuuluvat jokapäiväiseen elämään ja joita 
ei saa unohtaa. Unkarilainen koulukulttuuri ei ole minulle täysin vie-
ras, ja tunnen opettajia lapseni ensimmäisen Unkarissa käydyn koulu-
vuoden 1990–1991 kautta. Lisäksi jatko-opintojeni myötä olen luo-
nut omaa verkostoa kouluihin, luokan-, aineen- ja yliopiston opetta-
jiin sekä muihin matematiikan opetuksen asiantuntijoihin. Tämäkin 
osaltaan helpotti monia käytännönjärjestelyitä. 
Koin opettajuudestani etua tutkijana, sillä haastattelijalla on kes-
keinen rooli haastattelun onnistumisessa. Haastattelijalla tulee olla hy-
vä kuuntelutaito, huumorintajua ja selkeä viestintä. Opettaja tarvitsee 
erityisesti näitä ominaisuuksia, ja siksi tunsin haastattelujen onnistu-
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neen. Annoin kaikille aikaa puhua rauhassa, kevensin joidenkin haas-
tateltavien jännitystä hauskoilla tarinoilla tai kysymällä päivän tapah-
tumia koulussa. Lisäksi pyrin ilmaisemaan kysymykseni mahdollisim-
man selkeästi ja ymmärrettävästi. 
Kuten koulussakin matematiikan tunneilla, korostin haastattelujen 
alussa, ettei tämä ole mikään koetilanne, jossa olisi vääriä tai oikeita 
vastauksia, vaan tärkeintä on kertoa omat käsitykset avoimesti. Ei ol-
lut kyse kuulustelusta. Haastateltavat suhtautuivat minuun tutkijana 
varsin luontevasti kuten minäkin haastateltaviin, enkä korostanut mis-
sään vaiheessa itseäni tutkijana. Olin haastattelijana oma itseni, aidos-
ti kiinnostunut, kuuntelin ja osallistuin keskusteluihin. Näin pystyin 
luomaan haastattelulle vapauttavan ja turvallisen ilmapiirin. Unkaris-
sa kaikki haastateltavat kokivat sympatiaa unkarin taidoilleni, ja tämä-
kin oli minulle tutkijana erittäin positiivinen kokemus.        
7.2 Tutkimusprosessin ja -tulosten 
luotettavuuden tarkastelua
Tutkimusprosessin ja -tulosten luottavuuden arviointi ei ole irrallista 
arviointia eikä tutkimuksen lopussa suoritettava tarkastelu, vaan luot-
tavuuden arviointia tehdään koko tutkimusprosessin ajan. Se kietou-
tuu tutkimuksen koko prosessiin. (Syrjälä 1994, 48.) Olen perustellut 
tutkimuksen valintoja tutkimusraportin eri vaiheissa, mutta seuraavak-
si on hyvä tarkastella tutkimukseen valittuja menetelmiä aineistonke-
ruun näkökulmasta sekä tulosten luottavuuden kannalta. 
Pyrin  kokoamaan  riittävän  ja  monipuolisen  tutkimusaineiston 
haastattelemalla molempien maiden opettajia ja oppikirjan tekijöitä. 
Haastateltavia opettajia oli yhteensä 12, joista 6 oli suomalaisia ja 6 un-
karilaisia. Molempien maiden oppikirjan tekijät, 2 suomalaista ja 2 un-
karilaista, edustivat työryhmää. Olin harjoitellut haastattelutilannet-
ta etukäteen ja testannut haastattelurungon toimivuutta, jolloin pys-
tyin sitä vielä parantamaan varsinaisia haastatteluja varten. Haastatte-
lut sujuivat häiriöittä ja pysyivät suunnitelmien mukaisesti koossa. Tä-
hän vaikutti se, että tutkimuksen haastattelujen yksi puoli suoritettiin 
Suomessa ja toinen puoli Unkarissa ja kaikki haastattelut täytyi järjes-
tää ennakolta hyvin tarkkaan. Haastateltavat opettajat, ajankohdat ja 
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paikat oli sovittu molemmissa maissa hyvissä ajoin ja valintaperiaat-
teet olivat kaikkien kohdalla samat (ks. luku 5.4). Haastattelut sujui-
vat paremmin kuin osasin toivoa, sillä yksikään haastateltavista ei kes-
keyttänyt, kaikki paneutuivat haastatteluihin myönteisesti ja käyttivät 
niihin paljon aikaa. Haastattelun aikana tekninen välineistö oli kun-
nossa ja nauhoitukset onnistuivat hyvin. Tunnelma kaikissa haastatte-
luissa oli välitön sekä luottamuksellinen, ja näin vuorovaikutustilan-
teet olivat luonnollisia. (Ks. Hirsjärvi & Hurme 2000, 184.)
Käytin puolistrukturoitua haastattelua, joka sopi teema-alueittain 
tutkimukseeni erittäin hyvin. Kuunneltuani ja litteroituani haastatte-
lut huomasin, että jotkut keskustelut olisivat kaivanneet tietyissä koh-
dissa muutaman  syventävän    tai  lisäkysymyksen,  jotta olisin  saanut 
enemmän perusteluja ja selityksiä. Halusin kuitenkin haastateltavien 
kertoa itse mahdollisimman paljon ja pyrin ohjaamaan haastatteluti-
lannetta varsin luonnollisella tavalla. Toisaalta joidenkin haastatelta-
vien mielestä kysyin melko itsestäänselvyyksiä, mutta haastattelurun-
gon pohjalta esitin kaikille haastateltaville samanlaiset avauskysymyk-
set johdatellessani heitä uuteen teemaan. Tämän jälkeen minulla oli 
vielä mahdollisuus tarkentaa haastateltavan tulkintaa syventävillä jat-
kokysymyksillä. (Ks. Simoila 1993.)  
Haastattelut muistuttivat tutkijan etiikasta, tekniikan taitamises-
ta ja haastateltavan kunnioittamisesta. Kvalitatiivisessa tutkimuksessa 
edellytetään tutkijan ja tutkittavien välillä luottamusta (Syrjälä 1994, 
14). Olin selittänyt kaikille haastateltaville tutkimuksen suorittamises-
ta ja sen yhteisistä periaatteista. Tutkimuksen kaikissa vaiheissa on huo-
lehdittu myös siitä, ettei haastateltuja opettajia tai oppikirjan tekijöitä 
ole mahdollista tunnistaa minkään litteroidun osion perusteella. Eet-
tisistä syistä en julkaise tutkimukseen valittuja oppikirjasarjoja, koska 
en tarkistuttanut litteroituja tekstejä haastateltavilla. Tämä johtuu sii-
tä, että litteroin kaikki tekstit suomeksi, koska unkarilaisten haastatte-
lujen litterointimäärä olisi kaksinkertaistunut.  Tämä olisi ollut ajalli-
sesti suuri rasite, sillä unkarilaisten haastattelujen kääntäminen ja litte-
rointi suomeksi vei huomattavasti enemmän aikaa kuin suomalaisten 
haastattelujen litterointi. Litteroin ja analysoin kaikki haastattelut ko-
konaan itse sanatarkasti, mikä parantaa aineiston luottavuuden tark-
kailua. Toisaalta kaikki litteroinnit eivät tapahtuneet heti haastattelu-
jen perään, koska tätä oli mahdotonta toteuttaa opettajatyöni rinnal-
la. (Ks. Hirsjärvi & Hurme 2000, 185.)      
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Fenomenografisen  lähestymistavan  tulokset  eli  käsitykset  esite-
tään kuvauskategorioina, jotka luokitellaan aineistosta löydettyjen il-
maisujen perusteella kuten tässäkin tutkimuksessa tehtiin. Aineisto-
pohjainen analyysi oli työlästä ja hidasta, koska analyysini kohdistui lä-
hes koko aineistoon.  Kategorioiden muodostamiseen liittyy usein yli-
tulkinnan vaara, ja jotkut haastateltavien ilmaisuista voi pakottaa sel-
laisiin kategorioihin, joihin he eivät kuulu (Ahonen 1994, 146–147). 
Tämän välttämiseksi pidin haastateltavien ilmaisuja koko ajan esillä 
ja olen esittänyt niitä lukijoille.  Aineiston tuntemisen myötä proses-
si syveni ja tässä muodossa spiraalimaisuus toteutui. Tulosten luotet-
tavuutta voidaan määritellä kuvailemalla kuvauskategorioita tarkasti, 
tulkitsemalla  johdonmukaisesti  ja  esittämällä niitä mahdollisimman 
tarkasti (Uljens 1989). Pyrin tutkimuksessani huomioimaan ja nou-
dattamaan kaikkia edellä mainittuja.  
Laadullisen  tutkimuksen  luotettavuuden  ja  tässä  tapauksessa  fe-
nomenografisen lähestymistavan luotettavuuden tarkistaminen ei ole 
mahdollista toistamalla tutkimus uudestaan. Tutkija itse on tutkimuk-
sensa tutkimusväline eli ”tutkimusmittari”, jolloin tutkimuksen toista-
minen ei toteutuisi samoilla ehdoilla eri tutkijan olleessa kyseessä. Tä-
hän vaikuttavat myös tutkijan teoreettinen perehtyneisyys ja proses-
sin intersubjektiivisuus ja tässä tutkimuksessa ennen kaikkea haastat-
telujen intersubjektiivinen luottamus ja vuorovaikutus. Luotettavuut-
ta voidaan tarkistuttaa uusimalla tutkimuksen vaiheita käyttämällä esi-
merkiksi rinnakkaisarvioijaa. Rinnakkaisarviointia tekevä henkilö voi 
tarkastella analyysivaiheita ja kategorioiden muodostumista, ja arvioin-
nin tavoitteena on auttaa tutkijaa. (Ks. Ahonen 1994, 130–131.)   
Tarkistutin yhden litteroidun haastattelun sekä kaikki tähän liitty-
vät analyysivaiheet ja kategorioinnit ulkopuolisella matematiikan ai-
neenopettajalla FM Tuulevi Pykäläisellä. Rinnakkaisarvioija sai lisäksi 
avukseen kuvion tutkimuksen etenemisestä (kuvio 1), haastattelurun-
gon (liite 3) ja tekstin luvusta 5.1 Tutkimustehtävää ja sen jäsentymi-
nen ongelma-alueiksi, tekstin luvusta 5.8 Aineiston käsittely ja analyy-
sin toteuttaminen sekä kuvion haastatteluaineiston analyysin vaiheista 
(kuvio 4 ). Annoin ohjeet kirjallisesti (liite 4) ja kertasin ne vielä suulli-
sesti. Huolehdin myös tietosuojan säilymisestä eli kadotin kaikki tun-
nistettavat sanat sekä koodaukset. Pyrin esittämään kategoriat siten, 
että rinnakkaisarvioija pystyy seuramaan tulkintaani ja samoin myös 
tutkimuksen lukija. Tutkimuksessa on oleellista löytää yhteys tekemä-
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ni tulkinnan ja empiirisen haastattelumateriaalin välillä. Tapasin FM 
Pykäläisen, ja totesimme olevamme varsin yksimielisiä tulkinnasta ja 
kuvauskategorioista, vaikka kävimme keskustelua joidenkin kategori-
oiden hienosäännöistä. FM Pykäläinen totesi yhden luetun haastatte-
lun perusteella tekstimäärän olevan suuri, mikä vaati huolellista luke-
mista. Lisäksi aineiston analyysi edellyttää aineiston tarkkaa tuntemis-
ta, joka syntyy haastattelujen, litterointien ja muodostuneiden kuvaus-
kategorioiden kautta. FM Pykäläisen mukaan ulkopuolisen on vaikea 
tulkita haastattelua syvällisemmin. Tässä tutkimuksessa toisen arvioi-
jan käytön perusteena oli saada ulkopuolisen henkilön tekemiä huo-
mioita tutkimuksesta ja antaa yksi tutkimuksen aineistosta luottamuk-
sellisesti julkisesti luettavaksi.  
Aineiston luotettavuutta voidaan arvioida myös aineiston aitoudel-
la, joka riippuu tutkijan ja tutkittavien eli tässä tutkimuksessa haas-
tateltavien  intersubjektiivisesta yhteisymmärryksestä. Osoitin  tämän 
kuvaamalla aineiston hankintaprosessin  tilanneyhteyksiä,  selittämäl-
lä luottamuksen rakentamisesta tutkijan ja haastateltavien välille sekä 
esittämällä  tarpeeksi  litteroituja  otteita haastatteluista.  (Ks. Ahonen 
1994, 153–154.) Tällä tavoin lukijalla on mahdollisuus arvioida tut-
kijan ratkaisut analyysistä ja tuloksista. Pyrin kuvaamaan tutkimuk-
seni analyysin vaiheet ja kuvauskategorioiden muodostumisen mah-
dollisimman tarkasti. 
Lopuksi on aiheellista pohtia luotettavuutta myös vertailevan kas-
vatustutkimuksen  lähestymistavan näkökulmasta. Onko mahdollis-
ta vertailla kahden maan opettajien ja oppikirjan tekijöiden käsityk-
siä, jotka koskevat geometriaa sekä geometrian opetusta ja oppimista? 
Riittääkö minulla tutkijana ymmärrystä tarkastelemaan kahden maan 
ja etenkin unkarilaista koulujärjestelmää, matematiikan opetussuun-
nitelmia ja matematiikan opetuksen ja oppimisen kulttuuria ja perin-
nettä erityisesti geometriaa koskien? En ole unkarilainen, en ole käy-
nyt Unkarissa koulua tai opiskellut siellä matematiikkaa, joten minul-
ta varmasti puuttuu syvällisempi ymmärtäminen. Lisäksi en ole mate-
maatikko vaan luokanopettaja, joten aineenhallintani ei ole ollut vält-
tämättä riittävä tulkitsemaan opettajia ja oppikirjan tekijöitä haastatte-
lutilanteessa. Olen voinut kuvitella ymmärtäväni haastateltavaa. Mutta 
voin todeta osaavani unkaria hyvin, koska kirjoitan, luen ja puhun su-
juvasti unkaria. Olen elänyt Unkarissa 7 vuotta ja olen jatkuvasti yh-
teydessä unkarilaiseen koulujärjestelmään, joten minulla on mahdolli-
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suudet tulkita ja ymmärtää yllä mainittuja asioita paremmin kuin sel-
laisen suomalaisen, joka ei osaa unkaria eikä tunne Unkarin kulttuuria 
lainkaan. Olen myös erikoistunut matematiikkaan, minulla on useam-
man vuoden kokemus geometrian opetuksesta ja oppimisesta ja tun-
nen suurta mielenkiintoa geometriaa kohtaan.  
7.3 Tutkimuksen keskeiset löydökset
Suomalaisten ja unkarilaisten opettajien ja oppikirjan tekijöiden mie-
leen on vakiintunut käsityksiä geometriasta ja geometrian opetuksesta 
ja oppimisesta. Tutkimuksen alussa en vielä tiennyt, päätyvätkö kaikki 
haastateltavat samanlaisiin käsityksiin vai poikkeavatko ne kovasti toi-
sistaan. Kuitenkin on hyvä muistaa, että tämän tutkimuksen tuloksia 
on tarkasteltu suhteessa tutkimuskontekstiin, ei yleistettyinä. 
Suomalaisten ja unkarilaisten opettajien käsitysten keskeiset 
löydökset  
Suomalaiset opettajat toivat esille geometrian olevan ajattelua ja sen 
kehittämistä, hahmottamista ja jokapäiväinen tarve elämässä. Opetta-
jien keskusteluissa korostuivat käsitykset oppikirjasta sekä geometri-
asta oppikirjassa, ja tästä syystä kuvauskategoria oppikirjageometrian 
kokeminen sisälsi eniten käsityksiä. Opettajien mukaan geometrialla ei 
ole merkittävää roolia ja painoarvoa oppikirjassa ja geometria on kaa-
vamaista, mekaanista, muuttumatonta, pintapuolista ja laskemispai-
notteista. Tällöin opetus keskittyy tehtäviin ja niiden suorittamiseen. 
(Ks. Thompson 1992, 136) Opettajien käsitysten kanssa samansuun-
taista tutkimustietoa on esittänyt Silfverberg (1999). Geometrian koe-
taan olevan kadoksissa. 
Suomalaisille opettajille oli muodostunut käsitys,  että geometria 
sijoitetaan oppikirjan viimeiseksi jaksoksi keväälle. Tämä käytäntö ei 
kuitenkaan päde uusissa oppikirjasarjoissa, koska lähes kaikissa geo-
metria on sijoitettu oppikirjan alku- tai  loppuosaan (vrt.  luku 2.5). 
Opettajat esittivät geometrian olevan apu ongelmien ennakoimisessa, 
sillä geometria on vaikeaa oppilaille, joilla on ongelmia hahmottami-
sessa,  lukemisessa  ja motorisessa kehityksessä. Opettajat toivat esille 
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myös sen, kuinka geometriassa korostuu matematiikan tiedon luonne. 
Tässä opettajien käsitykset olivat kuitenkin ristiriitaiset. Heidän kes-
kusteluistaan välittyi käsitys, että geometriassa probleemia ratkaistaan 
tiettyjen järjestelmien, strategioitten tai tiettyjen vaiheiden kautta, mi-
kä kertoo geometrian mekaanisuudesta.  
Vastaavasti  unkarilaisten  opettajien  käsityksissä  painottui  eniten 
geometrian olevan ajattelun ja hahmottamisen kehittämistä. Tämä ku-
vauskategoria oli laaja, sillä ajattelun käsitettiin olevan myös visuaalis-
ta, avaruudellista, loogista ja joustavaa ajattelua, ja kaikkien näiden ke-
hittämistä. Geometriassa korostuu opettajien mukaan myös erityisesti 
matematiikan tiedon luonne, mutta samalla geometrian koetaan ole-
van ihmisläheistä. Geometrian tunnuspiirteitä ovat  abstraktius, eksak-
tius sekä tarkka ja täsmällinen ajattelu. Geometrian ihmisläheisyys joh-
tuu siitä, että geometrian voidaan sanoa olevan ihmisen luomaa, kos-
ka sitä käytettiin jokapäiväisiin elämäntarpeisiin. (Vrt. Dienes 1976, 
92; Göös 1984; Malaty 1993, 45; Wang 1986, 143.) 
Unkarilaiset  opettajat mainitsivat  geometriassa  korostuvan  joka-
päiväisen elämän, koska sillä on yhteyksiä arkipäivän tilanteisiin ym-
päristössä. Olemme geometrian kanssa  tekemisissä  luontaisesti. Tä-
tä  korostetaan myös matematiikan  tavoitteissa Unkarin  kansallises-
sa  opetussuunnitelmassa  (Nemzeti  alaptanterv  1995,  21). Geomet-
ria on opettajien mukaan tiiviisti yhteydessä aivopuoliskojen kehittä-
miseen ja erityisesti oikean aivopuoliskon. Geometrian todettiin ole-
van niin ikään toiminnallisuutta ja konkreettisuutta, koska geometria 
kytketään vahvasti todellisuuteen ja toiminnallisuuteen. Geometriassa 
luodaan ja nähdään kauniita kuvioita, joista kokemuksia saa parhaiten 
tutkimalla ja toimimalla. Opettajat käsittivätkin geometrian esteetti-
syyden lähteenä. (Vrt. Del Grande 1987; Hámori 1999, 47; Pehko-
nen 1985a; 1985b, 12–16.)    
Unkarilaisten opettajien kokemukset geometriasta ja oppikirjasta 
ovat myönteisiä. Geometria tarjoaa oppilaille onnistumisen elämyksiä 
ja motivoi oppilaita, vaikka se on abstraktein osa-alue. Geometrian to-
detaan olevan kuin leikki, suuri looginen peli, jonka parissa voi viih-
tyä. Dienes (1976, 95–96) toteaakin matematiikan olevan peli – loo-
ginen peli ja relaatioita täynnä oleva peli, joka motivoi oppilasta. Täs-
sä opettajien ja Dieneksen ajatukset ovat yhdensuuntaiset. Geometria 
painottuu suhteessa muihin matematiikan osa-alueisiin asianmukai-
sesti. Geometria on läsnä jokaisessa matematiikan osa-alueessa ja mo-
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nissa tehtävissä. Tässä kohtaa opettajien käsityksissä voidaan havaita 
yhtäläisyyksiä myös Vargan (1976) kanssa, sillä hän korosti matema-
tiikan rakentamista kokonaisuutena, jolloin osa-alueita ei pidä käsit-
tää irrallisina ja toisistaan riippumattomina.  
Suomalaisten opettajien mukaan geometrian opetuksen ja oppimi-
sen lähtökohtana on oppilaan oma fyysinen elinympäristö. Geomet-
rian opetus ja oppiminen korostavat  monipuolista toiminnallisuutta 
ja  konkreettisuutta sekä kielitaidon tärkeyttä. Geometrian on todettu 
vaativan enemmän ja monipuolisempaa kielen käyttämistä kuin muut 
matematiikan osa-alueet. Tässä vaiheessa oppilailla on hyvä olla apuna 
toimintamateriaalia. Hyvä menetelmä ja konkreetti materiaali pakot-
tavat oppilaan toimimaan ja näin ajattelemaan (ks. Curcio 1991; Hof-
fer 1981; Lindgren 1990; Perlai 1997, 51). Samalla opettajat käsittivät 
geometrian opetuksen ja oppikirjan ongelmallisuuden melko merkit-
tävänä. Geometrian etenemisessä koetaan ristiriitaisuutta ja tehtävis-
sä tähdätään tiettyyn ratkaisuun, jolloin ratkaisuprosessia ei koeta tär-
keänä. Lisäksi geometrian opetuksessa ja oppimisessa mainittiin käsi-
tetietouden tärkeys. Jos käsitteitä ei hallita, matemaattinen ajattelu ei 
kehity, eikä ole minkä varaan uutta tietoa rakentaa. Käsitteiden muo-
dostuminen ja oppiminen tapahtuu toimintamateriaalin avulla. (Ae-
bli 1991, 247; Ambrus 2004, 124; Varga 1974.) Opettajien mukaan 
geometrian tavoitteena on edelleen hahmottaminen ja ajattelu ja hah-
mottaminen, joka mainitaan myös Peruskoulun opetussuunnitelman 
perusteissa (1994, 74–75). 
Vastaavasti unkarilaiset opettajat painottivat geometrian opetuk-
sessa ja oppimisessa etenemisprosessia rakentaen lähiympäristöstä to-
distamiseen, käsitetietoutta, menetelmien  ja  lapsen aktiivista  roolia, 
integrointia, oppilaiden yksilöllistä huomioimista, tehtäviä ja niiden 
ratkaisemista  sekä  kielitaidon korostunutta merkitystä. Geometrian 
opetus ja oppiminen rakentuu pala palaselta ja lähtökohtana on oppi-
laan oma fyysinen ympäristö. Todellisella elämällä ja sen kautta han-
kituilla kokemuksilla on hyvä vaikutus avaruudellisen tajun kehitty-
miseen. Geometria tarjoaa mahdollisuuden tulkita ja reflektoida ym-
päristöämme (Kántor & Varga 1997, 28; Suydam 1985). Vahva kä-
sitetietous luo hyvän pohjan geometrian oppimiselle ja ymmärtämi-
selle. Menetelmien ja oppilaan aktiivinen rooli korostuu geometriassa 
Opettajien käsityksissä on löydettävissä yhtäläisyyksiä Dieneksen op-
pimisprosessin eri vaiheiden kanssa (Dienes 1999, 93–94; Zsamboki 
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& Horváthné 1997, 75). Näiden lisäksi opettajat toivat esille, kuin-
ka he kokevat geometrian opetuksen ja oppimisen. Geometriaa pelä-
tään, ja opettajien mukaan sitä on vaikea opettaa ja oppia, vaikka op-
pilaat ovat hyvin motivoituneita. Geometria vaatii opettajalta enem-
män valmistautumista.    
Geometriassa painottuvat menetelmien monipuolisuus, konkreet-
tisuus ja toiminnallisuus, jolloin oppilaan aktiivinen rooli korostuu. 
Näitä on korostanut myös Dienes (Zsamboki & Horváthné 1997, 57). 
Geometriassa ei tyydytä vain yhteen ratkaisuun, vaan oppilaita kan-
nustetaan etsimään monia ratkaisuja. Oppilasta voi aina kannustaa rat-
kaisemaan tehtävä myös toisella tavalla, sillä matemaattiselle problee-
malle voi löytää muitakin ja useita ratkaisuja. (Ks. Laine 1999; Mala-
ty 1993, 18; Pólya 1973, 36.)
Molempien maiden opettajilla oli  yhteneviä käsityksiä  siitä,  että 
oppilaita tulee huomioida yksilöllisesti geometrian opetuksessa ja op-
pimisessa. Suomalaiset opettajat painottivat oppilaiden erilaisuuden 
huomioimista ja sitä, kuinka opettajan tulee olla oppilaan kanssamat-
kustaja. Yksilöllinen huomioon ottaminen tarkoitti myös oppilaiden 
tukemista. Tästä syystä suomalaisten opettajien mielestä geometriassa 
korostuu opettajan pedagoginen vastuu, joka ilmenee materiaalien ja 
oppituntien etukäteisvalmisteluna. Oppilaita täytyy ohjata, eriyttää ja 
tukea geometriassa enemmän. Unkarilaiset opettajat mainitsivat geo-
metriassa korostuvan erityisesti yksilöllisen kehittämisen ja eriyttämi-
sen. Tämä tarkoitti sitä, että oppilaiden täytyy antaa työskennellä eri 
tahdissa, koska visuaalinen ajattelu kehittyy jokaisella oppilaalla eri ta-
valla. Geometriassa eteneminen riippuu oppilaasta, hänen kyvyistään 
ja iästään. Samansuuntaisia ajatuksia esitti Varga (1969), sillä hän ko-
rosti jokaisen oppilaan optimaalista kehittämistä, joka tapahtuu op-
pilaan oman tason mukaisesti. Sillä ei ole merkitystä, kuinka korke-
alla tai matalalla matemaattisen ajattelun tasolla oppilas on tai miten 
oppilas pystyy ratkaisemaan, vaan tärkeintä on oppilaan sen hetkisten 
taitojen kehittäminen itseään korkeammalle tasolle.    
Suomalaisten ja unkarilaisten oppikirjan tekijöiden keskeiset 
löydökset 
Keskusteltaessa  geometriasta  suomalaiset  oppikirjan  tekijät  korosti-
vat ja toivat esille huolensa geometriaperinteen puuttumisesta ja sii-
tä, kuinka geometriaa ei arvosteta tarpeeksi. Tällä on vaikutus oppi-
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kirjan laadintaan, joka heijastuu tehtävissä ja mahdollisesti työtapoi-
hin luokassa. Tästä syntyi eniten keskustelua. Suomalaiset oppikirjan 
tekijät kertoivat, että geometrian painoarvoa oppikirjassa on kehitet-
ty ja parannettu. Tätä on osoitettu esimerkiksi siirtämällä geometri-
an osuus oppikirjan loppuosasta parempaan paikkaan. Oppikirjan te-
kijät totesivat geometrian olevan myös ajattelua tai tapa ajatella, jolla 
viitattiin 1990-luvun opetussuunnitelman perusteisiin (Peruskoulun 
opetussuunnitelman perusteet 1994, 74). Geometriassa korostuu kie-
li, jonka avulla pystytään mallintamaan. Mallintaminen tarkoittaa, et-
tä asia muotoillaan ja esitetään matemaattisten merkkien avulla (Ber-
ry & Sahlberg 1995, 53). Geometriassa korostuvat arkipäivä, problee-
maratkaisu sekä konkreettisuus ja toiminnallisuus. Geometrian avul-
la jäsennetään ja ymmärretään maailmaa, jonka kokemisen avuksi op-
pilas tarvitsee erilaisia materiaaleja ja aktiviteetteja. Oppikirjan tekijät 
antavat näistä vihjeitä, mutta eivät ole varmoja niiden toteuttamises-
ta. Geometria koetaan myönteisenä ja esteettisenä elämyksenä, jonka 
oppilas voi kokea ratkaistessaan tehtäviä tai piirtäessään kauniita ku-
vioita. Positiiviset kokemukset vaikuttavat myönteisesti.  
Vastaavasti unkarilaiset oppikirjan tekijät korostivat ajattelua, jota 
opetetaan ja rakennetaan järjestelmällisesti. Ajattelu ja luovuus ovat pe-
ruspilareita oppimisessa. Oppikirjan tekijät puhuivat myös visuaalisen 
ajattelun tärkeydestä ja siitä, kuinka matemaattinen ajattelu olisi yksi-
puolista ilman geometriaa. Oppilas tarvitsee hyviä visualisointitaitoja 
ja joustavaa ajattelua probleemien ratkaisemisessa, ja nämä kaikki ke-
hittyvät geometriassa (Herschkowitz, Parzysz & van Dormolen 1996; 
Moses 1982). Geometriaa rakennetaan ja geometria on kulttuuria ja 
perinnettä. Geometrian käsitettiin olevan apu oppimisessa  ja mate-
maattinen malli. Geometriassa korostuu kielitaito sekä suullisessa että 
kirjallisessa muodossa, arkipäivän yhteys, ratkaisujen monipuolisuus 
sekä konkreettisuus ja toiminnallisuus. Geometria tuottaa elämyksiä, 
ja oppilaat kokevat geometrian iloisena, myönteisenä asiana. Geomet-
rian painottuminen oppikirjassa on perinteisesti vahva. 
Vargan yksi perusidea matematiikan opetuksessa oli se, että oppi-
laita täytyy auttaa nauttimaan matematiikasta ja saada heidät huoma-
maan matematiikan kauneus. Oppilaille täytyy tarjota mahdollisuus 
vapaaseen ja luovaan toimintaan. (Varga 1971b, 16.) Varga oli myös 
vahvasti mukana, kun matematiikan opetukseen kohdistui 1960-lu-
vun alkupuolella yhä enemmän paineita, mutta Unkarissa uudistuk-
set eivät päässeet vaikuttamaan samalla tavoin kuin länsimaissa tapah-
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tui. Varga säilytti geometrian yhtenä tärkeänä opittavana alueena, mi-
kä on edelleen nähtävissä matematiikan opetussuunnitelmassa. (Pál-
falvi 1997, 5; 2000, 173.)  
Suomalaisten  oppikirjan  tekijöiden  käsityksissä  geometrian  ope-
tuksen ja oppimisen lähtökohtana painottuivat lapsi, konkreettisuus ja 
geometriset kappaleet.  Työtapojen ja -menetelmien konkreettisuus ja 
toiminnallisuus ovat opetuksen ja oppimisen lähtökohta, mutta nämä 
riippuvat opettajasta. Lisäksi oppikirjan tekijät korostivat käsitetieto-
utta ja kielitaitoa. Käsitteitä opitaan havainnoimalla ja määrittelemäl-
lä, minkä tukena toimii oma äidinkieli. Geometriassa oppilasta aute-
taan sopivien kysymysten avulla. Geometria on mainio paikka saada 
oppilaat äänekkäiksi, ja lisäksi oppilaita voidaan eriyttää. Näin oppi-
laiden yksilöllinen huomioon ottaminen koettiin tärkeäksi. Oppikir-
jan tekijät mainitsivat myös esteettisyyden eli kauniiden asioiden luo-
misen, jota unkarilaisilla ei esiintynyt. Geometriassa voidaan opettaa 
mitä parhaiten esteettisyyttä (Sherard 1981). Oppikirjan tekijät tote-
sivat geometrian opetuksen ongelmallisena, koska opettajilla koetaan 
olevan negatiivinen suhtautuminen geometriaan ja se koetaan vaikea-
na. Geometriaan liittyy käytännönongelmia, joten oppikirjan tekijät 
kokevat  epävarmuutta  geometrian  konkreettisuuden  ja  toiminnalli-
suuden toteutumisesta. 
Unkarilaiset oppikirjan tekijät korostivat geometrian opetuksessa ja 
oppimisessa prosessia sekä käsitetietouden rakentamista, mikä tarkoit-
taa vaiheittaista etenemistä ja spiraaliperiaatteen huomioon ottamista. 
Oppiminen on kumulatiivinen prosessi, joka rakentuu vuosi vuodelta 
ja lopputuloksena on systemaattinen rakenne. Dienes on esittänyt ma-
tematiikan oppimisprosessin kuusi vaihetta (ks. luku 4.5.2), joita un-
karilaiset oppikirjan tekijät ovat hyödyntäneet geometrian osuudessa. 
Systemaattinen rakentaminen heijastuu myös käsitteiden opetuksessa 
ja oppimisessa. Käsitesysteemi on ankaran hierarkkinen ja täsmällinen, 
ja uusia käsitteitä opitaan aikaisemmin opittujen käsitteiden avulla laa-
jentaen ja syventäen. Tämä vaatii  paljon kokemuksia toimintamateri-
aaleista ja niiden käyttämisestä. Tästä syystä geometriassa korostuivat 
toiminnallisuus ja konkreettisuus. Vauras esittääkin matematiikan vaa-
tivan monimutkaisten tietorakenteiden omaksumista, johon päästään 
vain systemaattisella käsitteiden opetuksen avulla. Käsitteiden ymmär-
täminen vaatii työskentelyä ja työstämistä sekä käsitteiden soveltamista 
uusiin tilanteisiin. (Vauras 2004.) Oppikirjan tekijät painottivat myös 
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kielitaitoa, koska aluksi  käsitteitä opitaan passiivisella tasolla. Tämä 
taito kehittyy matkimalla, kun opettaja käyttää käsitteitä oikein. Nä-
mä tarttuvat oppilasiin alkuvaiheessa hyvin helposti ja rakentuvat ajat-
teluun. (Vrt. Perlai 1997, 107–108; Varga 1971b, 14.) 
Geometrialla on yhteys muihin oppiaineisiin ja matematiikan alu-
eisiin. Tästä syystä unkarilaisten oppikirjan tekijöiden mukaan geo-
metrian opetusta ja oppimista ei saisi nähdä irrallisena muista oppiai-
neista, vaan sen avulla voidaan etsiä ja työstää yhteyksiä ulkopuoliseen 
maailmaan. Geometriaa ei opeteta koulussa pelkästään opetussuunni-
telmassa kirjoitettujen tavoitteiden tai oppikirjan sisällön takia, vaan 
geometrian avulla opitaan asioita, joilla on siirtovaikutusta muun tyyp-
piseen oppimiseen ja hallintaan (Joki 2002, 203; Silfverberg 1999, 19). 
Unkarilaiset oppikirjan tekijät kokivat tärkeäksi geometrian merkityk-
sen aivopuoliskojen kehittäjänä. Kyky ”nähdä” on riippuvainen lap-
suuden aikaisista kokemuksista, ja tästä syystä geometrialla on merki-
tystä lapsen kehittämisessä. Geometriassa korostuu oikean aivopuolis-
kon kehittäminen, koska siellä koetaan ja käsitellään avaruudellis-geo-
metriset ja visuaaliset informaatiot. (Hámori 1999, 41–51; ks. myös 
Pehkonen 1985b, 12–15.)    
7.4 Tutkimuksen merkitys alan tieteelliselle 
tiedolle
Opettajan työssä ei ole olemassa valmiita ratkaisuja, vaan opettaja jou-
tuu tekemään päätöksiä omien tietojensa ja kokemustensa varassa mut-
ta myös intuitionsa pohjalta. Opettajan on hallittava tiedonalansa si-
ten, että hän kykenee ajattelemaan itsenäisesti ja ohjaamaan oppilai-
taan ottamaan tietoa haltuun. Opettajalla täytyy olla tietoa myös lap-
sen tavasta ajatella, ymmärtää ja käsitellä oppiaineen käsitteitä. Opet-
tajan tulee antaa lapselle aikaa kertoa ja selittää, mitä hän tarkoittaa, 
kuinka ajattelee ja miten päätyy johonkin ratkaisuun. Nämä ovat on-
nistuneen opetuksen edellytyksiä. 
Oppikirja on keskeinen oppimateriaali ja opettajan yksi tärkeim-
mistä konkreeteista apuvälineistä opetuksessa. Suurin osa oppimate-
riaalituotannosta on edelleen kirjallisessa muodossa, ja opettajien on 
vaikea irtautua oppikirjasta. Tästä syystä opettajien on hyvä tutustua 
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oppikirjatutkimuksiin, jotka auttavat opettajien oppikirjojen arvioin-
nissa ja valikoinnissa (Heinonen 2005; Niemi 2001a; Törnroos 2004). 
Tutustuminen myös muiden maiden matematiikan oppikirjoihin avar-
taa opettajien käsityksiä oppiaineesta ja niistä voi oppia – niitä voi jo-
pa hyödyntää omassa opetuksessa. Tämän tutkimuksen tuloksia voi-
daan hyödyntää uusissa oppimateriaalikehittelyissä ja etenkin matema-
tiikan oppikirjojen geometrian sisällön kehittämisessä. 
Meille jokaiselle on muodostunut omat käsityksemme geometrias-
ta sekä geometrian opetuksesta ja oppimisesta, mihin vaikuttavat hen-
kilökohtaiset kokemuksemme kyseisen oppiaineen parissa oppilaana. 
Lisäksi käsityksien muodostumiseen vaikuttavat omat opinnot opet-
tajankoulutuksessa  sekä kokemukset opettajana. Myöhemmin opet-
tajat kehittävät  jatkuvasti omaa  identiteettiään,  joka muodostuu ai-
kaisemmista käsityksistä opettajuudesta, opettaja–oppilas-suhteesta ja 
opettajan työstä. Opettajankoulutus ja muutokset opetuskäytänteissä 
ovat avainasemassa, kun opettajien käsityksiä halutaan laajentaa. Tule-
via opettajia ohjataan reflektoimaan toimintaansa, jonka kautta kehi-
tetään opettamis- ja oppimistilanteita. Reflektointia tulisi jatkaa myös 
myöhemmin – ei vain opiskeluaikana. Koulun ja uudistumisen kan-
nalta opettajien tulisi saada täydennyskoulutusta etenkin uusien ope-
tussuunnitelmien vahvistuessa,  sillä muutoin koulun toiminnassa  ja 
opetuksessa ei juuri tapahdu muutoksia. Esimerkiksi probleemaratkai-
supainotteinen lähestymistapa matematiikan opetuksessa vaatii opet-
tajalta paljon syvällisempiä muutoksia, mutta nämä muutokset riip-
puvat opettajan käsityksistä matematiikan luonteesta sekä matematii-
kan opetuksesta ja oppimisesta. (Ernest 1989b; Heinonen 2005, 228; 
Olkinuora 1994; Pehkonen 1994; Sorvali 2004.) Tämän tutkimuksen 
tuloksia voidaan hyödyntää opettajankoulutuksessa vaikuttamalla tu-
levien opettajien käsityksiin geometriasta ja geometrian opetuksesta ja 
oppimisesta. Opettajien käsitykset ovat avainasemassa pyrittäessä ke-
hittämään koulumatematiikan opetusta ja tässä tapauksessa geometri-
an opetusta ja oppimista. (Ks. Pesonen 2001, 45). Tämän tutkimuksen 
tuloksia voidaan hyödyntää niin ikään opettajankoulutuksen matema-
tiikan ja erityisesti geometrian opetuksen ja oppimisen menetelmä- ja 
sisältöopinnoissa sekä mahdollisissa opettajien jatkokoulutuksissa.  
Nevanlinna toi julki huolensa matematiikan opetuksesta ja opetta-
jankoulutuksesta kirjoittamalla: 
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  On monta tapaa opettaa hyvin, vielä useampi tapa opettaa huo-
nosti; pahin tapa on opettaa ikävästi. Matematiikan opetuksen 
tuloksellisuus riippuu suuressa määrin opettajien pedagogisesta 
kyvystä. Sitä on valitettavasti mahdollista parantaa vain vähän 
yleisen tai ainedidaktiikan metodeille. Mutta välttämätön ehto 
on, että opettajilla itsellään on vaikka koulutus matematiikassa 
ja fysiikassa, ja että he itse hallitsevat aineensa paljon niitä alkeel-
lisia kysymyksiä laajemmin, joita käsitellään koulussa. Nykyistä 
puutetta pätevistä matematiikan opettajista ei helpoteta alenta-
malla vaatimustasoa yliopistossa; päinvastoin tasoa pitäisi aina-
kin Suomessa korottaa. (Nevanlinna 1964, 49–50.) 
Tämä huomio ja huoli oli reilut neljäkymmentä vuotta sitten ajankoh-
tainen, mutta sitä se on osittain tänäkin päivänä, sillä meillä on puu-
te matematiikan opettajista. Lisäksi huolena on, kuinka yliopistoma-
tematiikka ja koulumatematiikka tuntuvat etääntyvän yhä enemmän 
toisistaan. (Sorvali 2003.)
7.5 Jatkotutkimuksen aiheita ja loppusanat
Suomen peruskoulu on saavuttanut kärkisijoja viimeisissä kansainvä-
lisissä tutkimuksissa,  joista PISA tutkimuksen mukaan 2003 Suomi 
oli paras matematiikan osaamisessa 40 maan joukossa. Kuitenkin geo-
metrian osaamisesta on ollut suuri huoli jo pitemmän ajan, sillä tällä 
osa-alueella suomalaisilla on todettu sekä kansainvälisissä että kansal-
lisissa tutkimuksissa eniten puutteita, ja tämä tuli esille myös vuoden 
2003 PISA tutkimuksessa (Kupari ym. 2001, 5, 53; Kupari & Välijär-
vi 2005; Mattila 2003; Parviainen 2005; Soro 1997). Saman asian ja 
huolen on tuonut esille Lehtinen (2000; 2004), joka toimii Suomen 
matematiikkaolympialaisten valmentajana.
  Suomalaisten  pahimmaksi  kompastuskiveksi  muodostui  taas 
kerran geometria. Vaikeampi tehtävä 6 tuotti Suomelle 2 pistet-
tä, helpompi 1 11. Eniten pisteitä Suomi sai kombinatorisesta 
tehtävästä 4. On entistä ilmeisempää, että geometrian kunnol-
lisen koulupohjan puuttuessa ainoa tie matematiikkaolympia-
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laisten tuloslistan alkupäähän voisi kulkea todella intensiivisen 
ja pitkäkestoisen geometrian tehovalmennuksen kautta. (Lehti-
nen 2000, 43.) 
  Selkein yksittäinen selitys Suomen vaatimattomalle olympiame-
nestykselle on edelleen matematiikanopetuksemme ja olympi-
atehtävien aihealueiden kohtaamattomuus: maat  - ja niitä on 
paljon - joissa Eukleides on yhä tunnustettu auktoriteetti, selviävät 
hyvin olympialaisten yleensä ja nytkin helposta geometriaosuu-
desta ja kurovat siinä saavuttamattoman kaulan Suomeen. Inten-
siivinenkään valmennus ei pysty paikkaamaan sitä matematiikan 
kulttuuriaukkoa, joka lähes kaikilla alle 50-vuotiailla suomalaisil-
la sijaitsee geometrian kohdalla. (Lehtinen 2004, 58.)
Matematiikan opetuksella  ja oppimisella on meille  jokaiselle  jossain 
määrin merkitystä ja vaikutusta koko elämämme ajan. Jotkut ovat ma-
tematiikan kanssa tekemisissä huomaamattakaan jokapäiväisessä elä-
mässä, ja sillä ei ole sen suurempaa merkitystä. Joukossamme on kui-
tenkin ihmisiä, joille matematiikka on suuri intohimo, ja siitä voi ke-
hittyä pienestä lapsesta lähtien elämää eteenpäin johtava polku. László 
Lovas  (Staar 2003) on yksi monista kuuluisista unkarilaisista mate-
maatikoista, joka pienestä pojasta lähtien on ollut kiinnostunut mate-
matiikasta. Hänellä oli onnea voidessaan opiskella matematiikkaa tä-
män oppiaineen opettamiseen erikoistuneessa lukiossa Fazekas Mihá-
lyn koulussa Budapestissä. Lovas voitti useita matematiikkakilpailuja 
ja oli muun muassa kolminkertainen kultamitalin voittaja kansainvä-
lisissä matematiikkaolympialaissa. Hän on toiminut professorina Sze-
gedin József Attila -tiedeyliopistossa ja opettanut Eötvös Lorándin tie-
deyliopistossa, Princetonin yliopistossa sekä Yalen yliopistossa. Lisäk-
si hän työskentelee Microsoftin    johtavana matemaatikkona Yhdys-
valloissa.  Lovakselle myönnettiin  1999 Wolf-palkinto  erinomaisista 
saavutuksista  kombinatoriikan,  teoreettisten  tietojenkäsittelytieteen 
ja kombinatorisen ohjelmoinnin aloilla. Tämä palkinnon ovat aikai-
semmin saaneet Unkarissa Paul (Pál) Erdo”s ja Péter Lax. Näin pitkälle 
matematiikan intohimo voi parhaassa tapauksessa johtaa, ja tällaisille 
ihmeille koulusta pitäisi löytyä tukea, sillä matematiikan avulla yhteis-
kuntaa kehitetään eteenpäin, koska ympäröivä maailmamme muut-
tuu yhä monisäikeisemmäksi. Lovas korostaa, ettei tietokone tule ole-
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maan koskaan maailman paras matemaatikko, mutta paras matemaa-
tikko tulee elämään symbioosissa tietokoneen kanssa kuten viulutai-
teilija viulunsa kanssa. (Staar 2003.)
Suomessa  kiinnostus  matematiikkaa  kohtaan  on  heikkoa,  eikä 
meillä  panosteta  riittävästi matemaattisesti  lahjakkaisiin  oppilaisiin. 
Olemme  toki  iloisia  hyvästä  osaamisesta, mutta  jokainen maa  tar-
vitsee myös matemaattisten aineiden huippuosaajia. Koulu on ainoa 
paikka, jossa lapset voivat opiskella ja jopa harrastaa matematiikkaa. 
Tarvitsemme matematiikkaa kohtaan heräävän kiinnostuksen avuk-
si opettajia, oppikirjoja sekä opetussuunnitelman, jotka pyrkivät pi-
tämään huolta ja vahvistamaan geometrian osaamista. Uuden perus-
koulun matematiikan  opetussuunnitelman  tarkoituksena  on pyrkiä 
juuri tähän. Keskeisissä sisällöissä geometrian merkitys kasvaa ja erot-
tuu. (Ks. Pahkin 2003.) 
Aikaisemmin ei ole tehty tutkimusta suomalaisten ja unkarilaisten 
opettajien ja oppikirjan tekijöiden käsityksistä geometriasta sekä geo-
metrian opetuksesta ja oppimisesta. Suomea ja Unkaria koskevaa tutki-
musta on tehty oppilaiden käsityksistä matematiikan opetuksesta (ks. 
Pehkonen & Tompa 1994), ja unkarilainen matematiikan opetuksen 
kehittäjä Tamás Varga on ollut Suomessa kiinnostuksen kohteena. Hä-
nen nimensä mukaisesti on järjestetty jatkokoulutuksia Vargan mene-
telmistä useamman vuoden ajan. Tämän tutkimuksen avulla pyrittiin 
löytämään ja ymmärtämään niitä taustatekijöitä, jotka voisivat osittain 
selittää suomalaisten huonoa ja unkarilaisten hyvää menestymistä geo-
metriassa. Tämä on ollut nähtävissä useamman vuoden ajan kansain-
välisissä matematiikkaolympialaisissa, jossa geometrian osaamisella on 
vahva rooli. (Ks. liite 1; Lehtinen 2000; 2004.)     
Unkarilla  on pitkä  perinne matematiikan  opetuksesta,  ja mate-
maattis-luonnontieteellisiä aloja arvostetaan. Kuten Lehtinen (2005, 
23) kirjoittaa, kuinka esimerkiksi Unkarissa nuori tietää ”että matema-
tiikkakin on alue, jolla voi kunnostautua, olla sankari”. On mahdol-
lista, että unkarilaisissa kodeissa arvostetaan matematiikkaa enemmän 
kuin suomalaisissa perheissä. Kodin tuella ja arvostuksella on vaikutus-
ta oppilaiden asenteisiin, jotka tukevat merkittävästi matematiikan op-
pimista. Matematiikan arvostus näkyy myös Unkarissa matematiikka-
kilpailujen suurena suosiona sekä siinä, että matemaattisesti lahjakkai-
ta oppilaita tuetaan erityisjärjestelyin. Unkarilla sanotaan olevan rikas 
matematiikan kulttuuri. (Lehtinen 2005; ks. myös luku 2.3). Toisaal-
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ta voidaan pohtia matematiikan opetuksen uudistusten ja oppimisnä-
kemysten vaikutusta molemmissa maissa. Suomessa lähdettiin 1970-
luvulla uudistukseen mukaan eri tavalla kuin Unkarissa. Tässä Vargal-
la oli merkittävä rooli, sillä hän ei hyväksynyt uudistusta länsimaiseen 
tapaan (ks. luku 4.4). Tällä on mahdollisesti myös vaikutuksensa geo-
metriankin opetukseen ja oppimiseen.  
Seuraavaksi olisi aiheellista perehtyä Suomen ja Unkarin luokan-
opettajankoulutukseen  sekä Unkarissa  vuosiluokilla  5–6 opettavien 
matematiikan  aineenopettajien koulutukseen. Poikkeavatko maiden 
opettajankoulutukset toisistaan, ja olisiko näillä vaikutusta geometrian 
opetukseen ja oppimisen? Minkälaista on opettajankoulutuksen ma-
tematiikan opiskelu? Mitä geometrian opinnot sisältävät? Eroavatko 
kenties maiden menetelmäopinnot toisistaan? Kuinka harjoittelu ta-
pahtuu käytännössä? Näiden vertailu antaisi lisätietoa, koska geomet-
rian opetuksen uudistaminen tapahtuu opettajankoulutuksen kautta 
ja toisaalta tulevat opettajat voivat vaikuttaa aina toteutettaviin ope-
tussuunnitelmiin. 
Mahdollisena jatkotutkimuksen kohteena voisi olla myös geomet-
riaan liittyvä aihe, jolla syvennettäisiin tässä tutkimuksessa saatuja tie-
toja. Olisi mielenkiintoista esimerkiksi erilaisia geometriaan liittyviä 
tehtäviä sisältävän kokoelman avulla haastatella suomalaisia ja unkari-
laisia opettajia ja oppikirjan tekijöitä. Haastateltavia voisi pyytää valit-
semaan kokoelmasta heille mieleisiä tehtäviä ja ratkaisemaan ne. Min-
kälaisia tehtävätyyppejä unkarilaiset valitsisivat ja minkälaisia suoma-
laiset? Kuinka he ratkaisisivat tehtäviä? Tämän pohjalta saataisiin sy-
vällisempää tietoa maiden geometrian kouluopetuksen yhtäläisyyksis-
tä ja eroista. 
Tässä tutkimuksessa haastattelut tuottivat myös tutkimukseni ul-
kopuolista lisämateriaalia, sillä opettajat ja oppikirjan tekijät puhuivat 
paljon muistakin tärkeistä asioista, esimerkiksi oppikirjan valinnasta, 
oppikirjan merkityksestä suunnittelun ja toiminnan ohjaajana, hyvän 
matematiikan oppikirjan ominaisuuksista, motivoivasta oppikirjasta, 
kotitehtävistä, oppikirjan kuvituksesta ja lopuksi opettajat antoivat oh-
jeita oppikirjan tekijöille. Tästä materiaalista voisi tehdä mielenkiin-
toisen  jatkotutkimuksen  suomalaisten  ja  unkarilaisten  opettajien  ja 
oppikirjan käsityksistä matematiikan oppikirjasta ja sen merkitykses-
tä vuosiluokilla 1–6. Tällä tutkimuksella saataisiin jatkumoa Perkki-
län (2002) tutkimukselle, jossa hän tutki opettajien matematiikkaus-
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komuksia ja matematiikan oppikirjan merkitystä alkuopetuksessa. Li-
säksi tällainen tutkimus toisi kansainvälistä tietoa. 
Tutkimusta tehdessäni opin paljon ja ymmärsin syvemmin, kuinka 
monisäikeisestä asiasta on kysymys, kun puhutaan geometriasta ja sen 
opetuksesta ja oppimisesta. Oppikirja on tärkeä opetuksessa, mutta op-
pikirja on turhaan hyvä, jos opettajan aineenhallinta ja pedagogiset tai-
dot ovat heikot. Toisaalta oppikirjalta vaaditaan sitä, että opittavasta ai-
neesta – ja tässä tapauksessa geometriasta – pystyttäisiin samaan mah-
dollisimman yhtenäinen kuva ja erityisesti sen loogisesta rakenteesta, 
mutta tästä on myös opettaja vastuussa. Geometrian opetuksen ja op-
pimisen tavoitteena on auttaa luomaan yhtenäinen ja looginen raken-
ne geometriasta sekä ymmärtämään geometriaa syvemmin. Geomet-
rian opetuksessa ja oppimisessa tulee muistaa, että geometria on mate-
matiikkaa. Se ei ole eikä saa olla irrallinen tai erillinen saareke.
Geometria on läsnä jokapäiväisessä elämässämme. Ihailemme geo-
metrisia kuvioita ja koemme esteettisiä elämyksiä, sillä geometriaa on 
luonnossa, taiteessa, arkkitehtuurissa ja sitä hyödynnytetään yhä enem-
män muissa  tieteissä. Geometria  on  visualisointia,  ajattelua,  piirtä-
mistä, oppi oikeasta fyysisestä maailmasta, geometria on väline esittä-
mään muita matemaattisia käsitteitä ja ennen kaikkea geometrian on 
esimerkki matemaattisesta systeemistä. Geometriassa korostuu mate-
matiikan  looginen systeemi, deduktiivinen  luonne, avaruuden abst-
raktinen rakenne, ja nämä kaikki vaativat korkeatasoista abstrahoin-
tia. Lisäksi geometriallakin on oma symboliikkansa. (Ks. Filep 1997; 
15–19; Malaty 1986b.) 
Geometriassa  opetuksen  eikä  oppimisen  kohteena  ole  oppikirja 
vaan geometria, sillä oppikirja on yksi opetuksessa ja oppimisessa käy-
tettävä materiaali. Oppikirjan käyttö on opettajasta riippuvainen, mut-
ta  geometrian  opetuksen  ja  oppimisen  pääajatus  tulisi  olla  kaikilla 
opettajilla yhdensuuntainen. Olen päätynyt tutkimuksen tulosten pe-
rusteella ajatukseen, että geometriaa opetetaan, opitaan - etenkin ra-
kennetaan - ”käsien, pään ja sydämen avulla”. Nämä kaikki kolme ovat 
tärkeitä, sillä geometriassa hankitaan kokemuksia käsin erilaisten ma-
teriaalien ja välineiden avulla eli toimintamateriaalien avulla. Pään eli 
järjestelmällisen mutta samalla joustavan ajattelun täytyy olla aina mu-
kana, ja oppilailla tulee olla vahva käsitetietous, jonka avulla ajattelua 
rakennetaan. Opettajat eivät saa unohtaa sydämensä pedagogiikkaa, 
sillä opettajat voivat kokea geometrian sydämensä asiana, jolla on vai-
kutuksensa oppilaan suhtautumiseen geometriaan läpi elämän.        
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Liite 1 
Suomen ja Unkarin sijoitukset kansainvälisissä 
matematiikkaolympialaisissa vuosina 1990–2005 
Vuosi                  Suomi                Unkari
1990                    43.                      6.   
1991                    40.                      6.
1992                    54.                      8.
1993                    52.                      5.
1994                    48.                      5.
1995                    36.                      5.
1996                    39.                      3.
1997                    34.                      2.
1998                    63.                      3.
1999                    43.                    11.
2000                    52.                      9.
2001                    63.                    21.
2002                    38.                    12.    
2003                    55.                    10.     
2004                    63.                      7.
2005                    55.                      9.
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Liite 2 Suomen ja Unkarin 
koulujärjestelmä / Perus- ja toisen 
asteen koulutus
LUKIO
3
VUOTTA
AMMATILLINEN
PERUSKOULUTUS
2–3 VUOTTA
PERUSKOULU
VUOSILUOKAT 1–9
* yläaste: vuosiluokat 7–9
* ala-aste: vuosiluokat 1–6
ESIOPETUS
6-VUOTIAAT
AMMATTIKOULU
(SZAKMUNKÁS
KÉPZO ISKOLA)
3 VUOTTA
AMMATTILUKIO
(SZAKKÖZÉPISKOLA)
4 VUOTTA
LUKIO
8-vuotinen
LUKIO
6-vuotinen
LUKIO
(GIMNÁZIUM)
4 VUOTTA
PERUS-
KOULU
VUOSI-
LUOKAT
1–4
PERUS-
KOULU
VUOSI-
LUOKAT
1–6
PERUSKOULU
(ÁLTALÁNOS ISKOLA
VUOSILUOKAT 1–8
OPPIVELVOLLISUUS ALKAA 6-VUOTIAANA
Suomen koulujärjestelmä Unkarin koulujärjestelmä
”
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Liite 3 Haastattelurunko
Haastattelunumero: _____________        Aika: _________________________
-----------------------------------------------------------------------------------------------------
LÄMMITTELY: Taustatiedot ja yleistä 
A: Taustatiedot
* koulun nimi
* opetettava luokka
* koulutuspohja
* valmistumisvuosi
* mahdolliset erikoistumisaineet
* opettajakokemus
B: Yleistä 
* Miksi olet valinnut juuri tämän oppikirjan?
* Minkälaisen kuvan oppikirja antaa matematiikan luonteesta?
* Oppikirjan ja opetussuunnitelman sopusointu   
-----------------------------------------------------------------------------------------------------
I GEOMETRIA 
 
* Mihin geometriaa tarvitaan?
* Mitkä ovat geometrian perustaidot?
* Mikä on oppikirjan velvollisuus ja tehtävä geometrian opetuksessa?
* Miten paljon geometriaa on oppikirjassa?
* Minkälainen on geometrian sisältö?
* Miten geometrian aiheissa edetään? 
* Miten oppikirjassa esitetään geometriset käsitteet?
* Minkälaisia työtapoja ja tehtäviä oppikirja esittää?
-----------------------------------------------------------------------------------------------------
II GEOMETRIAN OPETUS JA OPPIMINEN
* Mikä on se pääajatus, jota kuljetat mukanasi geometrian osa-alueella? 
* Mikä on opettajan velvollisuus ja tehtävä geometrian opetuksessa?
* Mitä tavoitteita geometrian opetuksessa ja oppimisessa on? 
* Minkälaisia opetusmenetelmiä geometria edellyttää?
* Miten geometria ja geometrian opetus poikkeavat muista osa-alueista? 
* Miten geometrian osa-alueella edetään? 
* Kuinka tuet oppilasta geometrian oppimisessa? 
* Minkälaisia aktiviteetteja geometrian oppiminen vaatii? 
* Kuinka oppilaita täytyy ohjata geometrian tehtävissä?  
* Onko ajattelu ja puhuminen ääneen välttämätöntä geometriassa? 
-----------------------------------------------------------------------------------------------------
III MUUTA
* Tarvitaanko kotitehtäviä?
* Mitä neuvoja antaisit matematiikan oppikirjan tekijöille?
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Liite 4 Kategorioinnin tarkistusohje
Kategorioinnin luotettavuuden tarkistaminen
(tarkistajana FM Tuulevi Pykäläinen 5/2005)
Annan tämän kirjeen mukana sinulle 
1)  litteroidun teemahaastattelun
2)  haastattelurungon
3)  tekstin tutkimustehtävän jäsentymisestä ongelma-alueiksi
4)  analyysin eri vaiheiden tiivistetyt tekstit
5)  sekä listan muodostuneista kategorioista.
Liitän myös  tutkimukseni  tekstin 5.8 Aineiston käsittely  ja  analyy-
sin toteuttaminen mukaan, jotta voit ymmärtää paremmin, mitä olen 
tehnyt ja miksi olen tehnyt. Lisäksi annan tueksi kuviot tutkimuksen 
etenemisestä,  tutkimustehtävästä  ja  sen  jäsentymisestä ongelma-alu-
eiksi sekä haastatteluaineiston analyysin vaiheista.  
Tarkista haastattelu lukemalla se läpi ja samoin myös tiivistetyt tekstit. 
Tee kategoriointilistoihin tarvittavat merkinnät, ja mikäli jokin kohta 
on epäselvä, merkitse kysymysmerkki. Tarkistuksen jälkeen keskuste-
len vielä kanssasi ja kuulen mielelläni mielipiteesi. 
Lämmin kiitos avustasi
Sinikka Räty-Záborszky
Puh. 041 – 434 5959
  
